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LIMITAÇÕES DE FERTILIDADE EM SOLOS DE TRÊS LOCALIDADES DO
ESTADO DE SÃO PAULO PARA O CULTIVO DA GALACT/A STRIATA (JACO.)

URB. (1 )

I •.
(Fertility limitations of some soils from three places of the State of São Paulo for the growth of

Galactia striata (Jacq.) Urb.)

I"
MARIA TEREZA COLOZZA (2), FRANCISCO ANTONIO MONTEIRO (3), ANTONIO LUIZ FANCELLI (4) e

JOAQUIM CARLOS WERNER (3)

RESU MO: Em casa de vegetação, estudaram-se as deficiências nutricionais que limitam
o estabelecimento, produção e fixação de nitrogênio da galáxia, em solos representativos
de três regiões do Estado de São Paulo (Brotas, Colina e Pindamonhangaba). Empregou-
-se a técnica de diagnose por subtração, estudando-se a apkcaçao de vários nutrientes e
calagem. A galáxia não conseguiu se estabelecer nos solos estudados quando a adubação
não era executada e a deficiência de fósforo foi a principal limitação para o seu estabele-
cimento e fixação de nitrogênio. A ausência de calagem no solo de Brotas provocou redu-
ção na produção de matéria seca, peso de nódulos, teores de nitrogênio, cálcio, magnésio
e quantidade total de nitrogênio da galáxia. A não aplicação de potássio no solo de Bro-
tas proporcionou redução na massa nodular da legurninosa. Os teores de potássio na par-
te aérea da galáxia cultivada nos três solos, na ausência de aplicação do elemento, foram
bastante baixos. A não inclusão de zinco na adubação dos solos estudados, acompanhada
da presença de calagem, resultou em deficiência desse micronutriente para a galáxia. A
quantidade total de nitrogênio da galáxia cultivada nos solos de Brotas e Colina sofreu
significativa redução quando o molibdênio não foi incluído na adubação.

Entre as Leguminosas já consagradas,
a galáxia tem se mostrado promissora pelas
suas características, comoaltas produções
anuais de forragem, cem altos teores de
proteína bruta (MATIOS & WERNER,1975),
indicando apresentar alta capacidade de
fixação de nitrogênio, e pela sua capaci-
dade de concentrar boa parte da produção

INl'RODUÇÃO

de forragem no período outono-inverno
(NUI'I, 1971; MAnOS & WERNER,1975).

Para que a legt.nnÍnosa possa exercer
a função de fixadora de nitrogênio e man-
ter-se em uma consorciação é necessário
que tanto ela como o Rhizobiun est.ejam
adequadarrente nutridos e que a acidez do

e) Parte do Projeto IZ-SOO,Acordo IZ!FlNEP. Recebido para publicação em outubro de 1986.e) Da Seção de Nutrição de Plantas Forrageiras, Divisão de Nutrição Animal e Pastagens.e) Da Seção de Nutrição de Plantas Forrageiras, Divisão de Nutrição Animal e Pastagens. Bolsista do CNPq.
(4) Professor do Departamento de Agricultura e Horticultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de

Queiroz", Piracicaba, SP. Ex-pesquisador no Instituto de Zootecnia.
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zados e peneirados, sendo uma aaost.ra de
cada solo assim preparada analisada quimi-
camente; os resultados são mostrados no
quadro 1.

, "

Os ensaios foram conduzidos em vasos
de ceraanca, pintados internamente com
tinta impenreabilizante e revestidos cem
sacos plásticos. As quantidades de solo em
cada vaso foram 6,0, 5,2 e 5,0 kg, res-
pectivamente para Brotas, Colina e pinda-
nonhangaba.

Empregou-se o delineamento experi-
mental de blocos ao acaso, cem quatro re-
petições, adotando-se a técnica de diagno-
se por subtração de nutrientes que resul-
tou nos seguintes tratamentos:

1. Testermmha;

2. Completo (p, K, S, B, Cu, Zn, Mo
e calagem);

3. Completo menos fósforo;
4. Completo menos potássio;
5. Completo rrenos calagem;
6. Completo trenos enxofre;
7. Completo trenOS boro, cobre e Z1n-

co;

8. Completo menos molibdênio.

A calagem correspondeu à aplicação
de 1,2, 0,6 e 2,3 t/ha, respectivamente
para os solos de Brotas, Colina e Pindamo-
nhangaba, e foi efetuada usando-se os rea-
gentes puros de CaO e MgO, correspondendo
a calcário contendo 23,3% de CaO e 15% de
MgO.

Após a incorporação dos corretivos,
os solos de Brotas, Colina e pindamonhan-
gaba receberam água deionizada até atingir
a capacidade de campo e permaneceram 1n-

ctnnbados durante 41, 45 e 29 dias, res-
pectivamente.

Os demais nutrientes foram aplicados
nos respectivos tratamentos logo após a
semeadura, na forma de solução diluída dos
reagentes analíticos KH P04, NaH PO .H °

2 2 4 2(tratamento 4), KCl (tratamento 3),
Na2S04• 10H20, H3B03, CuS04·5H20,
ZnS04,7H20 e Na

2
Mo0

4
.H

Z
O: As doses de P,

K, S, B, Cu, Zn e Mn ut1l1zadas correspon-
deram a 70, 88, 30, 0,5, 2, 2 e 0,5 kg/ha,
respectivamente.

A semeadura foi realizada diretamen-
te nos vasos, deixando-se, após desbastes
periódicos, cinco plantas por vaso; esses
vasos foram irrigados diariamente cem água
deionizada. ° plantio realizou-se em 13 de
setembro, 22 de setembro e 15 de março de
1978, sendo as datas de colheita 10 de no-

vembro, 20 de novembro e 22 de junho de
1978, respectivamente para os solos de
Brotas, Colina e Pindamonhangaba.

° corte da leguminosa foi realizado
rente ao solo. As raízes foram lavadas e os
nódulos destacados das rresmas, Todo o ma-

. oter1al sofreu secagem a 65 C, em estufa de
circulação forçada de ar e, a seguir, foi
pesado separadamente. A parte aérea foi
moída e encaminhada ao laboratório para
determinação de nitrogênio (método semimi-
cro Kje ldahl }, fósforo (método col.or iné-
trico com vanado-molibdato de amônio),
cálcio, magnésio, potássio, cobre, ferro,
zinco e manganês (por espectrofotcrnetria
de absorção atômica).

Logo após o corte da leguminosa re-
tiraram-se annstras de terra dos vasos nos
diversos tratamentos, para análises quími-
cas. Para efeito de análise estatística,
os dados originais de peso de nódulos
secos foram transforrn:ldosem raiz quadra-
da.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Pelos dados dos quadros 2 e 3 obser-
va-se que a ausência de adubação can fós-
foro nos solos das três localidades estu-
dadas resultou em redução significativa da
produção de matéria seca, peso de nódulos
secos e quantidade total de nitrogênio da
galáxia.

Redução na produção de matéria seca
na ausência de fósforo também foi encon-
trada por MIRANDA (1979), quando cultivou
essa leguminosa num solo Areias Quartzosas
Distróficas serrelhante ao usado no pre-
sente ensaio.

Os tratarrentos que não receberam
adubação fosfatada (1 e: 3) apresentaram
teores de nitrogênio mai.s altos quando
comparados can o tratarrento completo (2).
Isso ocorreu, possivelrrente,devido a um
efeito de concentração desse nutriente nas
plantas nesses tratarrentos, devido ao seu
rrenor crescínento em relação aos demais
tratarrentos.

Diversos trabalhos de pesquisa têm
mostrado a importância da adubação fosfa-
tada para o estabelecÍIrento, crescÍIrento e
fixação de nitrogênio de várias legumino-
sas tropicais, tendo em vista que a grande
maioria das áreas cultivadas no Estado de
São Paulo apresenta teores baixos de fós-
foro (CEm'RO NACIONAL DE ENSINO E PESQUI-
SAS AGROtiMICAS, 1960).

Para os solos da região de Colina
(LEa) e Pindarronhangaba (LVt) , a ausência
de calagem (trataroento 5) não proporcionou
variação estatisticarrente significativa
na produção de matéria seca e nodulação da
galáxia (quadro 2). Entretanto, pode-se
observar no quadro 2 que, na ausência de
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oQuadro 2. Produção de matéri a seca (MS) da parte aérea e peso de nódu 1os secos (ambos a 65 C) da ga1áxia cultivada em
solos de três localidades do Estado de São Paulo; médias de quatro repetições

Brotas Colina Pindamonhangaba
Pesos de nó- Pesos de nó- Pesos de nó-

Tratamentos MS dulos secos MS dulos secos MS dulos secos
(g/vaso) (mg/vaso) (g/vaso) (mg/vaso) (g/vaso) (mg/vaso)

1. Testemunha 1,34d Od 1,38d 3b 0,40b Od
-" 2. Completo 6,88a 268a 6,88abc 294a 3,05a 41ab
w 3. Completo - P 2,67c 5cd 1,56d 1b 0,48b OcdtO

4. Completo - K 5,99ab 178b 7,22ab 298a 3,13a 74a
5. Completo - Cal 5,33b 18c 6,32bc 275a 2,26a 18bc
6. Completo - S 6,86a 269a 7,49a 267a 3,08a 52ab
7. Completo - (B, Cu, Zn) 6,43ab 240ab 6,98abc 274a 3,22a 52ab
8. Completo - Mo 6,20ab 220ab 6,03c 317 a 2,63a 31ab
CV (%) 10,0 9,9 7,6 5,2 22,3 31,6
Valores assinalados com letras iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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oQuadro 3. Porcentagem de nitrogênio na matéria seca (a 65 C) e quantidade total de nitrogênio na parte aérea da galáxia cultivada
em três localidades do Estado de São Paulo; médias de quatro repetições

Brotas Colina Pindamonhangaba
Tratamentos N N total N N total N N tota 1

(%) (mg/vaso) (%) (mg/vaso) (%) (mg/vaso)
1. Testmunha 3,79a 50e 2,65a 36c 3,81a 15b
2. Completo 1,96c 135a 2,19ab 150a 1,75b 50a..•

~ 3. Completo - P 3,21b 84cd 2,58a 40c 3,36a 16bO
4. Completo - K 1,94c 116ab 2,24ab 162a 1,68b 52a
5. Completo - Cal 1,32d 70de 2,39a 150a 2,04b 45a
6. Completo - S 1,96c 135a 2,24ab 168a 1,62b 50a
7. Completo - (B, Cu, Zn) 1,92c 124ab 2,36a 165a 1,74b 5Ea
8. Completo - Mo 1,66cd 103bc 1,77b 107b 1,99b 51a
CV (%) 10,2 12,0 8,7 9,3 10,2 14,0
Valores assinalados com letras iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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calagem e no solo de Pindarronhangaba, a
produção de matéria seca e o peso de nódu-
los secos dessa leguminosa sofreram redu-
ções da ordem de 26%e 32%, respectivamen-
te. MIRANDA(1979) não encontrou resposta
significativa para a produção de matéria
seca da galáxia quando adicionou calagem a
t.nn solo Podzól í.co, Já MJNTElRO(1980),

trabalhando com um solo Podzólíco Verme-
lho-Amarelo, obteve at.nnento significativo
na produção de matéria seca comos níveis
de calagem estudados.

Para o solo da região de Brotas, com
pH original (em H O) 4,8 e altnnÍnio trocá-

')

vel 0,8 e.mg/100<-em3
, a ausência de cala-

gem (tratamento 5, quadro 2) detenninou
redução significativa, da ordem de 22%,
93%, 33% e L~8%, resoect ivsnente para a

produção de matéria seca, peso de nódulos,

teor de nitrogênio e quantidade total de
nitrogênio da galáxia, quando comparado ao
tratamento completo (2) , que recebeu 1,2
t/ha de calcário. Essa calagem elevou o pH
para 5, 1 e reduziu o alimírrio trocável a
0,3 e.mg/100 em3

•

Além das reduções verificadas na
produção de matéria seca da leguminosa
cultivada no tratamento menos calagem, os
teores de cálcio e magnésio nas plantas
desenvolvidas nesse tratamento, nos solos
de Brotas e Pindarronhangaba, foram signi-
ficativamente inferiores àqueles encontra-
das nas plantas do tratamento completo
(quadro 4). Ressalta-se ainda que os teo-
res de cálcio encontrados nos tecidos da
galáxia cultivada nesse dois solos estão
extrernarrente baixos (0,48% e 0,71%, res-

_ o
na materia seca a 65 C daQuadro 4. Teores de cálcio, magnésio, potássio, manganês e zinco

parte aérea da galáxia; médias de quatro repetições
Tratamentos Ca Mg K Mn Zn

(%) (%) (%) (ppm) (ppm)

Brot as
2. Completo 0,96a 0,39ab 1,41 a 152b 23c
4. Completo - K 1,28a 0,54b 0,62b 154b 24bc
5. Completo - calagem 0,48b 0,19c 1,30a 750a 32a
7. Completo (B, Cu, Zn) 1,15a 0,38ab "1,39a 154b 14d

Colina
2. Completo 1,34b 0,17b 1,39a 107b 19ab
4. Completo - K 1,48ab 0,22a 1,06b 113b 20ab
5. Completo - calagem 1,31b 0,16b 1,52a 149a 23a
7. Completo - (B, Cu, Zn) 1,40ab 0,19b 1,48a 120ab 16b

Pindamonhangaba
2. Completo 1,42a 0,28ab 1,24ab 118b 15b
4. Completo - K 1,52a 0,34a 0,85c 104b 13b
5. Completo - calagem 0,71b 0,17c 1,40a 192a 24a
7. Completo - (B, Cu, Zn) 1,48a 0,29a 1,24ab 118b 12b
Valores assinalados com letras iguais na mesma coluna, para cada localidade, não diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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cassem diferenças significativas nos teo-
res de zinco nas plantas desenvolvidas nos
dois tratsrrentos, esse rnicronutriente se
apresentava com teores bem baixos. Cabe
ressaltar, igualmente, que a càlagem rea-
lizada nesses solos proporcionou signifi-
cativas diminuições no teor de zinco nas
plantas. MIRANDA (1979) sugeriu que 29 ppm
de zinco na parte aérea da galáxia seriam
o limite para deficiência desse elemento
nessa Ieguminosa. Assim, a não inclusão de
zmco na adubação desses solos, em
simultânea presença de calagem (tratélIlEnto
7), resultou em teores deficientes do rni-
cronutriente (12 a 14 ppn) para o normal,
desenvolvimento da legtmÚnosa.

A não aplicação do rnolibdênio (tra-
taaento 8) nos solos de Brotas e Colina

Os dados obtidos permitem as se-
guintes conclusões:

1. A ausência de adubação com fósfo-
ro foi a maior limitação para o nonnal es-
tabelecimento, produção de matéria seca e
fixação de nitrogênio da galáxia, nos so-
los estudados.

2. A ausência de calagem no solo de
Brotas provocou redução significativa na
produção de matéria seca, peso de nódulos,
teor de nitrogênio e quantidade total de
nitrogêni.o da Q;aláxi.a.Além disso, os teo-
res de cálcio e magnési,o nessa legumi.nosa
cultivada em ausência da ca Lagem, nos so-
los de "Brotas e P:i.ndamonhangaba, foram
sizni.fi.cativasente menores do que na pre-
sença de calagem. Esta, proporcionou redu-

resultou em redução significativa na quan-
tidade total de nitrogênio na Legiminosa,
A importância do rnolibdênio no processo de
fixação de nitrogênio pelas legtmÚnosas
foi ressaltado por ANDREW (1962). Efeitos
benéficos do rnolibdênio na quantidade to-
tal de nitrogênio da galáxia também foram
obtidos por ~lRO (1980), quando a cul-
tivou num solo Podzólico Vermelho-Amarelo.
Resultados expressivos da aplicação do rno-
libdênio na fixação de nitrogênio de
várias Iegorninosas de clima tropical têm
sido obtidos por diversos autores, como
WERNER & MATI'OS (1974) , WERNER & MATI'OS
(1975), ~01l'EIRO et ali.i (1983a), t-01I'ElRO
et al.ii (1983b) e ('J)JJ:YlZA et al.í.í.(1986).

CONCLUSÕES

ção nos teores de manganês na galáxia cul-
tivaca nos três solos.

3. O tratélIlEntoque não recebeu adu-
bação potássica apresentou redução signi-
ficativa na massa nodular da Iegiminosa
crescida no solo de Brotas. O teor de po-
tássio foi muito baixo no tecido quando
cultivada sem adubação potássica, nos três
solos.

4. A não aplicação de zinco, acompa-
nhada da presença de calagem, resultou em
teores deficientes do rnicronutriente para
a galáxia.

5. A não inclusão de rnolibdênio na
adubação dos solos de Brotas e Colina pro-
vocou redução significativa na quantidade
total de ni.trogêni.oda Legiminosa,
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SU MMA RY: Greenhouse experiments were carried out at the Instituto de Zootecnia,
Nova Odessa, State of São Paulo, Brazil, to identify the main nutritional deficiencies of
three soils for the establishment, yield and nitrogen fixation by galaxia (Galactia striata
(Jacq.) Urb.). The effects of lime, P, K, S, Mo and (B + eu + Zn) were studied in a
ornission type of treatrnents arranged in a randomized complete block design wíth four
replications. The results showed that the legume was not established when no-fertilízer
was applied. Phosphorus was the most limiting nutrient for the legume in the three
soils. No-lime treatment in the Quartzous Sand soil decreased yield, nodule weight, N,
Ca, and Mg percentages in the plant tissue, and N content in galaxia. Potassium omission
to the Quartzous Sand soil reduced nodule weight of the legume, and that omissiori
decreased the K percentage in the plants grown in ali soils. Low Zn concentration was
observed in galaxia when the micronutrient was not applied to the three soils. Nitrogen
content in galaxia was decreased by the Mo omission to the Quartzous Sand and Dark-
-Red Latosol soils,
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