Seciin: Solos

RESPOSTA DE Astragalus sinicus L. (ASTRAGALO CHINES)
AO CALCARIO E A INOCULACAO!

D. O. NORRIS?, E. 8. LOPES? ¢ II. MASCARENIIAS*

Sumdrio

Astragalus sinicus foi cultivado nnm solo dcide de arroz, para testar seu potencial como uma
cultura de estérco verde, entre culturas de arroz inundado, O crescimento dessa leguminosa alta-
mente especializada nio foi satisfatério neste solo. A inoculacio pelos métodos normais induzin a
nodulagio, todavia, obteve-se maior noduligio com a inoculigio e tambdém um revestimento de
CaCOs Apenas a calagem nio induzin a nodulagio, sem inoculagio, mas aumentou a nodulagio
sob o8 tratamentos de ineculagdo. Os rendimentos de matéria séca foram maiores com calagem e
inoculagio mais revestimento de CaCQ.. A germinagio nio foi afetada pelo tratamento de veves-

timento.

INTRODUGAO

A espécie Astragalus sinicus (Astrigalo chinds) é
usada no Japio e Taiwan como uma cultura de estér-
co verde que desenvolve entre as culturas de arroz
durante 0 inverno. Desejou-se testar seu potencial para
essa mesma finalidade no DBrasil, e para tal, a se-
mente a qual tinha sido introduzida soby os auspicios
do Ponto 1V, foi fornecida pelo Chefe da Segiio de
Introdugiio de Plantas, Instituto Agrondmico de Cam-
pinas, junto com um inoculante especial de tmfa, de
procedéncia desconhecida, que 1ais tarde foi testado
em vasos Leonard na estufa, tendo provado ser total-
mente eficaz,

Uma grande parte das terras onde se cultiva o
arroz, no Brasil, é hastante Acida. Sabe-se que a
espieie Astragalus ¢ e geral altamente especializada,
sendo adaptada aos solos caleirios, ou aos que
‘possucm um alto teor de cilcio. De acordo com essa
necessidade da leguminosa hospedeira, o Rhizobium
associado é um tipo mmito especial, produtor de
dcido, parecendo muito com o Rhizobium du alfafa.
Assim sendlo, torna-se necessirio inocular esta espécie
numa nova terra, por causa da alta especificacio de
linhagem e também porque a nodulagio da mesma
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forma, nio ocorre em solos dcidus, como acontece
com a alfafa, a menos que seja assistida antificialmente
por meiv de adigdes de calcirio. Conscqiientemente,
decidin-se cfetuar o ensaio de Astregalus sinicus em
solo dcido de arroz, sem e com calagem ¢ com trés
1) sem inoculagio; 2)
inoculagao pela téenica normal (cultura de turfa apli-
cada & cada semente, usando solucio de sacarose a 10%

variagdes de  inoculagio:

como adesive); 3) inoeulagiio com a adi¢io de um
revestimento de CaCQ,, usando goma aribica como
adesivo, Esta téenica foi desenvolvida na Austrilia
para promaver a nodulagio das espécies sensiveis ao
acido, em solos Acidos,

MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado na drea de cultura
de arroz da Estagio Experimental Theodureto de
Camargo, do Instituto Agrondmice de Campinas.

A época, a semente e a terra foram todos fatdres
limitantes neste experimento. O plantio deveria ter-se
efetuado mais cedo, o experimento deveria ter sido
maior, bem como deveria ter tido maior nimero de
repetigies e mais casualizacio. A fim de cumprirem-se
estas condigoes ideais, o experimento deveria ter sido
retardado no minimo um ano. Foi decidido que dados
valorosos que pudessem evitar muito esforeo gasto
mais tarde, poderiam ter sido de um experimento
limitado de uma natureza exploratoria.

O esquema experimental consistiu de doeis blo-
Blocos 1 com calcirio na de 2.000
kg/ha de calcirio dolomitico. Bloco 2 em solo
sem calagem, com espacamento de 3,50 m entre os
blocos. Dentro de cada Dloco, uma faixa, um tergo
da largura do bloco, ao lengo do lado um pouco mais

cos. dose
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alto, continha tocdos os canteiros ndo inoculados. A
faixa central continha todos os canteiros com inocula-
¢do normal e a faixa restante, todos os canteiros
inoculados e revestidos. Procedeu-se assim na distri-
buigie para evitar o possivel movimento do indculo
pela lavagem: de terrenos superiores para inferiores
pela chuva. Em todo tratamento de inoculagio, cada
variedade de Astregalus foi repetida duas vézes, sen-
do as posicées casualizadas.

O sub-canteiro unitario consistia de quatro fileiras
de 3,5 m de comprimento e distantes 20 ¢m. Cada
fileira recebeu 4 g de semente com a finalidade de
obter-se um bom canteiro. { Como quase cada semente
germinou, esta guantidade poderia ter sido reduzida
para 1 g, o que poderia servir como orientag¢io Wtil
para os ftuturos experimentos.) Foi feita concessio
para o péso extra de CaCO; no caso da semente
revestida.

Detalhes do estabelecimento

Foi aplicado calcirio ne Bloce 1 em 13 de maio
de 1964, tendo sido revelvida a superficie. O solo era
uma turfa preta de pH 4,5 com uma alta capacidade
de troca e a aplicagio de 2.000 kg/ha de calcirio
dolomitico niio aumentou significativamente o pH, que
se mantinha ainda 4,5 apds dois meses.

O local do experimento havia sido plantado com
cultura de arroz no verio anterior, ao qual foi adi-
cionade adubo, nio tendo sido outro adubo aplicado
antes do plantio. Contudo, em 6 de julho, 60 dias
ap6s o plantio, notava-se que as plantas estavam
deficientes em nutriente. Seu crescimento foi retardado
apresentando um desenvolvimento de pigmente. Uma
cobertura equivalente a 35 kg/ha de P(sob a forma
de superfosfato) e 24 kg/ha de K (sob a forma de
KC1) totalmente absorvida foi aplicada acrescen-
tando 140 g de superfosfato e 17,5 g de KC1 em so-
lugio a cada sub-canteiro.

O canteiro foi plantado em 19 de malo de 1964,
sendo abertas fileiras com uma pequena enxada pon-
tuda, tendo sido semeado manualmente logo em
seguida e fechado por revolvimento. Foi necessirio
irrigar o canteiro manualmente logo apés o plantio
e mais quatro vézes até que choveu.

A inoculacio da semente foi feita no laboratorio,
24 horas antes do plantio. A semente para os cantei-
ros inoculados normalmente, foi inoculada acrescen-
tando-se no total (64 g de sementes), 1 g de cultura
de turfa misturada com 12 ml de solugio de sacarose
a 10%, totalmente misturada e colocada para secar. As
sementes destinadas aos canteiros revestidos (64 g)
foram inoculadas acrescentando-se 1 g de cultura de
turfa para 12 ml de solugho de goma aribica pura
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em pd a 45% e totalmente misturada com as sementes,
Em seguida, 45 g de CaCO, puro, bastante fino, foi
acrescentado e a semente revestida por rotagio numa
lata grande, posta para secar ¢ endurecer de um dia
para outro. No plantio, todos os canteiros ndo ino-
culados foram semeados primeiro, antes que as
sementes inoculadas fdssem tocadas.

Os canteiros foram limpos manualmente, conforme
se féz necessirio, tendo-se sempre o cuidado de limpar
primeiramente os canteiros nio inoculades.

A contagem de germinagiio foi feita em 9 de junho
(21 dias apds a semeadura) de tddas as plantas que
tinham emergido, mortas ou vivas, usando a parte cen-
tral de um metro das duas fileiras centrais de cada
sub-canteiro.

A porcentagem de plantas com nédulos foi anotada
em 20 de julho {nove semanas a partir da semeadu-
ra) usando-se quatro aglomerados de plantas novas,
tiradas duas de cada fileira externa de cada sub-
-canteiro,

A variedade Taiwan foi colhida em 14 de setembro
de 1964, com 118 dias e a variedade Japio em 12 de
outubro, com 146 dias. A colheita foi feita cortando-se
com tesoura no nivel da terra, os trés metros centrais
das duas fileiras do meio de cada canteiro. Foi
medida a produgio total de péso séco apds secagem
durante 24 horas a 60°C,

Anilises de nitrogénio foram feitas do material de
cada sub-canteiro, pelo métede Kjeldahl,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desde o inicio notou-se que esta espécie ndo se
adaptou a &ste solo. Mesmo apds a aplicacio de adc-
bo, embora tenha havido uma resposta, esta nio foi
vigorosa. O crescimento foi sempre muito fraco na
drea sem calcaric e obviamenie muito melhor aa
area com calcdrio, embora ainda lento e sem vigor.

Ambas as variedades reagiram do mesmo modo
aos viirios fatéres estudados. Ambas tornaram-se seve-
ramente afetadas pela podridio séca da raiz, causando
um forte escurecimento das raizes, da qual uma espé-
cie de Fuserium foi isolado. Fste estado foi mais
acentuado na 4rea sem calcdrio, do que na com cal-
cirio. Ambas as variedades desenvolveram mais ou
menos a mesma quantidade de méfo em forma de
pd no fim do experimento e ambas apresentaram as
mesmas respostas a0 calcdrio e ao revestimento.

Porém, a diferenga entre as duas variedades quanto
a0 crescimento foi tie notivel como que sugerindo
que se tratasse de duas espécies, nio duas variedades.
Taiwan foi muito mais vigorosa, apresentande um
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crescimento vertical. Comegou a florescer em 20 de
agbsto de 1963, 93 dias a partir do plantio, e na
colheita em 14 de seteinbro, com 118 dias, estava
completamente na florescéncia, apresentando muitas
vagens quase maduras. Japio, ao contrivio, foi cons-
picua desde o inicio, apresentando um tipo baixo de
forma circular “rosette-type’’, rente ao chio e com
falta de quantidade. Sémente a partir de 9 de outubro
houve algum crescimento vertical e algumas flores
apareceram; na colheita apenas uma planta ou outra
apresentou florescéncia. Estas diferencas entre as
duas variedades podem bem representar respostas i
duragio do dia, visto que Taiwan é origindria de um
lugar com a mesma latitude de Campinas, mas Japio
de uma regifo considerdvelmente mais alta (30-43°N),
Se éste fato for verdadeiro, uma resposta diferente
dada pela Japfio pode ser esperada se fér semeada
no extremo sul do Brasil.

Os resultados do efeito do tratamento sébre a ger-
minagio constam do Quadro 1. E dbvio que o processo
de cobrir a semente com goma ardbica e calcirio nio
afetou significativamente a germinagfo.

QUADRO 1. Guerminachv do Astragalus sinicus (variedades Tuiwan e Japdo)
plantedas em solo deido de grroz, ajetadas pela semente coberlg com goma
ardbica e caledrio (méfian de duns repetiches)

Vatiedade Taiwan
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Os efeitos do tratamento na porcentagem de plantas
noduladas constam do Quadro 2. Os seguintes pontos
surgem partindo-se désses dados:

1) Nenhuma planta nodulou sem incculagio. Isto
quer dizer que quaisquer diferencas entre os trata-
mentos de inoculagio foram devidas somente aos tra-
tamentos e ndo foram confundidas pela nodulagio
natural causada pelo Rhizobium ji presente no solo;

2) Ocorreu uma quantilade moderada de nodu-
lagdo {média de duas variedades 22%) na auséncia
de gualquer calagem;

3) IHouve uma resposta clara i calagem em nie-
lhor nodulagio;

4} O revestimento aumenton bastante a nodulaciio
em ambos os solos com e sem calcirio, porém mais
significativamente no sem calcério.

Os resultados do efeito do tratamento do ntimero
de nédulos por planta constam do Quadre 3.

QUADRO 2. Efeito do tratamenty de inoculagio na perconlagem de Astragalua
sinicus nodulado gquando plantado num solo deido de arroz (médiae de dugs
repeliches)

Vatiedade Taiwan Variedade Japio

Yariedade Japiio Tratamento
Sem Com Sem Com
Tratamento Sem Com Sem Com ealcario calcirio ealcirio calcario
caledrio calegrio caleario calcdio
. Percentagem de plantas noduladas
Niimera de plantas
o Nfio inoculadas. ...... 0 0
Kito inoeuludo. ... 529 481 142 446 Nao fmoculadas o ¢
TUuMa. o eeeiereennnns 569 518 406 452 Turfa..oooenins 24 60 z b4
Turfa ¢ “pellet”...... 442 561 857 402 Turfs e “pellet”.... .. 70 83 83 86
QUADRG 3, Efcite do lratamento de inoculoc@o na producio de nédulo
Vatiedade Taiwan
Tratamento Maximo
Tratamento de selo d¢ inocu. i wimero de
lante Nimero de nédulos por planta nédulos
1 2 3 4 5 [ 7 8 4 10 >10
Niimero de plantas em cada classificacio de nimero de nddulos (total de 100)
Bem caledtio,...... ..o, Turfa..... 54 23 19 ] 2 2 2 - - - 9
Revest,,,. ] 18 15 9 13 8 & 4 1 5 17 25
Caledrio...oovveii o e Turfa..... 17 10 10 13 14 7 4 3 4 2 16 30
Revest.. ., 9 4 15 14 14 8 8 9 5 — 14 20
Variedado Japiio
Sem calchro.. ..o e Turfa..... 45 19 17 9 5 1 2 — — — 2 14
Revest.. .. 9 7 8 8 11 7 4 4 2 7 3% 28
Caledtio...... e iee s Turfa. ... 22 22 15 8 10 3 2 4 2 1 ] 40
Revest..., & 10 10 I1 9 11 i} 8 9 4 17 21
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O tempo nio permitiu a contagem dos nédulos por
planta na ocasido do exame da porcentagem de plan-
tas noduladas (Quadro 2). Portanto, 17 dias mais tar-
de, em 6 de agdsto de 1964 (80 dias a partir do plan-
tio), uma amostra de plantas ao acaso foi tirada das
duas fileiras externas de cada tratamento, sendo as
raizes lavadas cuidadosamente em dgua e os nddulos
contados em 100 plantas. Os dados foram entio dis-
tribuidos numa tabela de classificagio (Quadro 3),
que apresenta o nimero de plantas em cada tratamen-
to que teve 1-10 e mais do que 10 nédulos. As plan-
tas sem nodulagfio ndo foram consideradas e nio cons-
tam désse quadro.

Como observado, as diferencas no nimero de né-
dulos por planta foram apenas por causa do trata-
mento e nio foram confundidas pela nodulagio natu-
ral causada pelo Rhizebium nativo no solo. Poedem
ser observados os seguintes pontos:

1. No solo sem calcério, com inoculagio normal, das
plantas que formaram nddulos a maioria apre-
sentava apenas 1 ou 2 e apenas duas plantas
obtiveram mais de 10 nddulos, Contrastando, na
drea com calcdrio, os niimeros de plantas nas
classificagbes 1 e 2 foram muito reduzidos e os
numeros nas classificagdes 3-10 ¢ > 10 aumen-
taram correspondentemente;

2. No solo sem calcério, a aplicagio de um “pellet’™
de calcirio aumentou o niimero de nédulos por
planta, alterando a distribuicie de nimeros por
planta a0 mesmo aspecto do solo com calcirio;

3. Mesmo no solo com calcdrio houve uma leve
tendéncia para o revestimento de calcdrio com a
finalidade de melhorar o niimero de nédulos por
planta.

Dados sébre a producio total de matéria séea sio
apresentacdos no Quadro 4,

QUADRO 4. Efei'o do tratamene de tnoculaciio nas produgdes de Astragalus
sinicus planiade num solo deide de arrez (médins de duns repeticiies)

Variedade Taiwan Variedade Japio

Tratamento
Sem Com Bem Com
caledrio ealcitio ealcario caledrio
Produciio de matéria sdca, gramas
Sem jnoculagio....... 47 45,5 15 42
Tarfa. .. coooiennnnnn 80 123 20 80,5
Turfa ¢ *“pellet”, . ... 95,8 144 38 €8,5

Estes rendimentos da matéria séca confrontam a
situaciio da nodulagio. Na variedade Taiwan provi-
velmente representam wm valor mais cu menos verda
deiro da producio. Na variedade Japdo, os rendimen-
tos nio foram muito hons, Esta variedade foi deixada
outros 30 dias depois que Taiwan foi ceifada, na
esperanga que florescesse, 0 que nio aconteceu. Essa
demora apenas resultou numa perda considerdvel de
plantas que sofreram os efeitos de doengas de raiz,
particularmente no bloco sem caledrio.
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As cifras percentuais de nitrogénio nio apresenta-
ram nenhuma correlagio com tratamento e variaram
de um minimo de 2,24% (variedade Japio, inoculada,
mais “pellet”, com calcdrio) a um miximo de 3,49%
{variedade Taiwan, inoculada, sem calchrio).

CONCLUSOES

O fato de que nenhum vestigio de nodulagio ocor-
reu em Astragalus sinicus, mesmo em solo que rece-
beu calcirio na auséneia de inoculagio, indica sua
grande especificidade de linhagem. Serd perda de
tempo plantar esta espécie em qualquer 4rea sem
inoculagio. Esta completa auséncia de nodulagio nio
foi devida as condigBes do solo, porque com inocula-
¢io normal de turfa, 22% das plantas nodularam
mesmo sem calcério.

A resposta bastante acentuada ao calcdrio na por-
centagem de plantas noduladas e em nimero de
nddulos por planta, indica bem claro que estamos
lidande com uma leguminosa adaptada a bons solos
e que ¢ improvavel ser de utilidade em solos 4cidos, a
menos que ajudada pela calagem. Nio se trata pro-
vivelmente de uma espécie como a alfafa, viste que
22% das plantas nodularam mesmo sem calcdrio, o
que nio poderia se esperar da alfafa num solo de
pll 45. '

Em geral, pareceria que Astragalus sinicus é im-
provavel ser de muita utilidade em solos muito 4cidos
de arroz. Se hi dreas de cultive de arroz no Brasil,
possuindo solos apenas levemente Acidos, neutros ou
alcalinos, estas seriam as Areas proprias para se
experimentar o Astragalus. Pode também haver algu-
mas zonas nas quais a acidez nio seja excessiva e 0
simples uso de “pellets” de calcdrio possa servir
para promover boa nodulagic e estabelecimento sem
as despesas de calagem.

O ensaio demonstra muito satisfatdriamente o bene-
ficio a ser ganho com leguminosas especializadas par-
tindo do simples processo do revestimento da semente
com calcirio apds a inoculagio.
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THE RESPONSE OF Astragalus sinicus L. (CIHIINESE MILK VETCH) TO LIME AND INOCULATION

Abstract

An experiment utilizing two varieties {Taiwan and Japan) of Astragelus sinicus, to test their potencial as
a green manure crop for the winter periods between crops of paddy rice, was conduced in the rice experiment
area of the Estagfo Experimental Theedureto de Camargo of the Instituto Agronémico de Campinas.

Because of the highly specialized nature of Astragolus in regard to high caleium status and high rhizobial
strain specificity, the trial was conducted with and without liming and with three variations of inoculation:
1) no jncculation, 2) peat culture inoculation and 3) inoculation with the addition of a pellet of CaCO,,
using gum arabic as adhesive,

Growth of Astragalus sinicus was not good on this acid soil even with added fertilizer and lime, although
these treatments did incrense yield. Nodulation was absent without inoculation. Nodulation by the peat culture
method varied from 21 to 60 percent, with the higher figures ocurring under lime treatment, The best treat-
ment was pelleting and liming with a high of 86 percent of the plants nodulated.

In general, it would seem that Astragalus sinicus is unlikely to be of much use on very acid rice soils. The

trial demonstrated very satisfactorily the benefit to be gained with specialized legumes from the simple
process of lime pelleting the sced after inoculation.
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