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INCORPORACAO DE MATERIA ORGANICA (“MULCHING”) E
APLICACAO DE PELETES DE CALCARIO (“PELLETING”)
PARA TESTAR ESTIRPES DE Rhizobium EM EXPERIMENTOS

DE CAMPO SOB CONDICOES TROPICAIS*®

D. O. NORRIS2 E, §. LOPES8 ¢ D. F. WEBER*¢

Sinopse

Dois experimentos de campo foram conduzidos no Estado de Sdo Paulo, Brasil, com o obje-
tivo de se estudar o efeito do solo e da inoculacio na nodulagic e na produgio das quatro
leguminosas Glycine javanica, Teramnus uncinatus, Medicago sativa e Phaseolus vulgaris. Quatro

estirpes de Rhizobium para cada leguminosa foram testadas. Os seguintes tratamentos de inocula-
¢io foram feitos: testemunha sem inoculagfo; inoculagio normal com turfa, utilizando-se uma
solugio de sacarose a 10% como adesivo; e peletizagio, sendo o inoculante turfoso aderido com
uma solugio de goma ardbica a 45% ¢ revestido com ecalcirio. Todos os tratamentos foram com-
parados em solos com e sem a incorporagio de matéria orginica, que consistin de bagacilho de
cana.

A téenica de incorporagio da matéria orginica para imobilizar os nitratos do solo mostrou-se eficaz
no sentido de permitir detectar diferencas na capacidade de fixagfio de nitrogénio de diferentes estir-
pes de Rhizobium, bem como no contrdle de ervas daninhas.

A técnica de peletizagio com calcrio mostrou-se vantajosa em promover nodulagio das espécies
Medicago sativa e Phaseolus vulgaris, de alta especializaciio simbidtica, mas sem efeito em Teram-
nus uncinatus, e de pouca eficicia em Glycine favanica.

As virias combinacbes Rhizobium—leguminosa, ou mesmo uma determinada leguminosa, respon-
deram diferentemente aos tratamenlos de incorporagio de matéria orginica e de inoculagdo, mos-
trando o perigo de se tirar conclusdes gerais de experimentos com apenas uma determinada com-
binacfio. :

As potencialidades de uso da técnica de incorporagio de matéria orginica e da peletizagio so

discutidas com referéncia especial & especificidade simbittica das leguminosas testadas.

INTRODUGACO

L relativamente simples testar, em casa de vege-
tagio, a eficiéneia de fixagio de nitrogénio de estir-
pes de Rhizobium, bem como selecionar estirpes que
em relagio a outras apresentem capacidade méxima
de fixacio (Norris 1964). Entretanto, nio & facil
proceder-se a um teste semelhante, em condigbes de
campo. Vérios fatbres tornam ainda mais proble-
'mitica a comparagio no campo, em ambiente tropi-
cal, A elevada acidez predominante nos solos tro-
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picais é um désses fatdres, Esse fator & irrelevants
em testes de estirpes do tipo “cowpea” que sfo
naturalmente adaptadas a solos 4cidos, mas torna-se
um obsticulo na teste de estirpes de Rhizobium espe-
cializadas, de crescimento rdpido e produtores de 4ci-
do, como por exemplo a bactéria associada com alfa-
fa. Tals estirpes resultam da adaptagiio da planta hos-
pedeira a solos alecalinos (Norris 1965) e quando
introduzidas em solos Acidos, através de inoculagio de
sementes, podem nio sobreviver na rizosfera das plan-
tas por tempo suficiente para promoverem nodulacfio.
Outra dificuldade existente no caso de solos tropicais,
e que prevalece independentemente do tipo de Rhi-
zobium usado, ¢ a interferéncia causada pelo excesso
de ions nitrato no solo. A nitrificagiio ocorre ripida-
mente nos solos tropicais quando éles recebem uma
chuva apés um pericdo de séca, e os ons nitrato
podem atingir altos niveis {Greenland 1958). Um
nivel elevado de fons nitrato inibe a formagio e o de-
senvolvimento dos nédulos, e em solos fértels o nitra-
to pode atingir Ficilmente o nivel em que tais efeitos
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se produzem. Entretanto, é provivelmente da maior
importincia ‘o efeito secundério dos nitratos sdbre o

rendimento das plantas. Num ensaio com estirpes de

hazobzum ‘o fon nitrato, se elevado, ‘leva todos os
tratamentos, inclusive as parcelas - testemunhas, ndo
inoculadas, a se desenvolverem normalmente, de modo
que as diferengas de rendimento devidas 20s ino-
culantes de qualidade superior sio extremamente diff-
‘ceis de se demonstrarem.,

O problema da interferéneia do nitrate do solo pode
ser abordado de d1versas maneiras. Uma delas con-
siste na mcorporagao de matéria orginica, rica em
carbono, as camadas superficiais do solo, O material
incorporado age como fonte de energm para a micro-
flora do solo que, entdo, absorve o excesso de nitrato.

prob]ema relativo 3 nodulagio em solo’ 4cido,
por Rhizobium de crescimento ripido e produtor de
4cido, tem sido freqiientemente superédo pela _épIi-
cagio de “pelleting” (traduzido por peletizagio) com
caledrio (Brockwell 1963). Tem sido possivel, por
meio de peletizagiio com calcério, obter-se nodulagiio
adequada sem que seja necesséria a calagem do solo.

A fim de se estudarem é&sses aspectos foram ins-

talados no Estado de Sfo Paulo, no verdo de 64/63,

“dois experimentos de campo sobre inoculagio de legu-
minpsas, Ambos os experimentos foram planejados de
meodo idéntico, sendo, porém, instalados em solos de
“tipos contrastantes.” Os objetivos désses. experimentos
foram:

a) comparar a nodulagio e o rendimento de quatro
leguminosas semeadas em solo com e sem incorpora-
¢io de matéria orginica imobilizadora de nitrato;

b) demonstrar a possivel vantagem, para a regifo,
resultante da inoculagio dag quatro leguminosas se-
guintes: Glycine javanica, Teramnus uncinatus, Me-
dicago sativa e Phaseolus vulgaris; as duas primei-
ras. espécies sio leguminosas tropicais ndo especia-
* lizadas  no que diz respeito & bactéria simbionte; as
espécies restantes sio leguminosas especializadas,
adaptadas a solos neutros ou alcalinos, com alta espe-
cificidade no que diz respeito a Rhizobium;’

¢) comparar, para cada leguminosa, o desempenho
em condigdes de campo de quatro estirpes de Rhizo-
bium;

d}comparar, em cada leguminosa e estirpe de Rhi-
zobium, o efeito da moculagao normal e da pré-
-inoculagiio por meio da peletizacfo,

MATERIAL E METODOS

Descricdo dos locais e dos solos utilizados

- Um dos” experimentos fof instalado na Estagio Ex-
perimental “Theodureto de Camargo”, anexa ao Ins-
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tituto Agrondémico de Campinas, € o outro no Centro
de Nutrigio Animal e Pastagens, Nova Odessa, apro-
ximadamente 'a 35 km de distincia, Os locais serdio
respectivamente designados como “experimentos  de
Campinas e de Nova Odessa.

"~ No local utilizado em Campinas o solo é do La-
tosol roxo, da série Chapadio, que é um solo de
coloracio vermelho fridvel, derivado de basalto, co-
nhecido como terra roxa (Servigo Nacional de Pes-
quisas Agrondmicas - 1960)." O pH déste solo, no
local do expenmento, foi de 5,25. No verdo anterior
fora usado para plantio de mitho e de amendoim e,
antes. de se iniciar o expenmento, o solo estava co.
berto por rala vegetagio de gramineas e outras ervas
daninhas, havendo também algumas plantas bem no-
duladas de leguminosas do género Zornia.

O solo usado em Nova Odessa era um Podzélico
vermelho-amarelo, “var,” Laras, derivado de arenito,
com pH médio de 5,0, o qual denotava certa ten-
déncia para criar uma- crosta apés a incidéncia de
chuvas (Servico - Nacional - de Pesquisas Agronbmi- .
cas 1960). Este solo nio havia sido cultivado por
muitos anos, apresentando-se coberto por densa vege-
taciio de gramineas e outras ervas daninhas, havendo
muitas leguminosas nativas noduladas, entre elas espé-
cies de Zornia, Stylosanthes, Desmodium e Crotalaria,
Ambos os locais apresentavam pequena declividade.

Dados pluciométricos e de temperatura

O Quadro 1 mostra’as médias mensais de tempe-
ratura e chuvas para Campinas e Nova Odessa. Essa
regiio € uma zona de chuvas de verfio. O periodo

QUADRO 1. Média mensal de temperatura (9:00 - h) ¢
_precipitagfie nos locair dos doly exper{mentos

Campinss Nova Odessa

Mis " 1084 1968 1964 1965

Tempe- Preci- ;i‘erﬁpe- Preci- Preci- Precie

ratura  pitagiio ratura  pitaclio pitagiio pitcﬁp

L] mm o0 mm mm - mm -

Jan 22,9 118,7 21,0 281,2 11,4 582,58
Fev 22,1 3485 22,2 3243 200,0 4345 -

Mar 22,6 35,8 20,8 163,8 13,7 308,4

Abe 22,3 23,2 21,1 - 70,1 234 1008

Mai 18,0 85,4 18,2 0y 1383 178,7

Jun 15,5 35,6 18,4 31,4 38,8 25,1

Jul 15,8 80,8 12,6 61,4 84,0 74

Ago 10,5 18,5 19,2 7.8 60,9 9,0

Seti- 21,2 70,5 22,6 70,2 113,68 ‘125.3

Qut 20,0 188,4 22 192,98 b534,7 307,2

Novw 211 64,2 22,2 147,56 1357 80,3

Dez 21,5 389,4 22,7 239,9 1 074,4 2364

Total - 1,4359 1.662,2 2.499.9 2.538.9
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de instalagdo e de desenvolvimento déstes experi-
mentos {outubro-janeiro) caracterizou-se pela inch
déncia de fortes chuvas que freqiientemente interrom-
peram o manejo dos experimentos & introduziram o
problema da erosio do solo. O problema da erosio
superficial foi resolvido pela construgio de corddes
de contérno entre as unidades experimentais com @
sem incorporagio de matéria orginica, mas dentro
de cada faixa ndo foi possivel colocar gbsticulo entre
as parcelas. Muitas vézes houve escoamento da dgua
sbbre a superficie do sole, tendo havido ampla opor-
tunidade de contaminacio de Rhizohbium de uma
parcela para outra, em sentido lateral.

Durante os experimentos as plantas ndo foram in-
juriadas por deficiéncia de umidade. As chuvas fo-
ram excessivas mas, devido A declividade do terreno,
nio houve acimulo de dgua.

Espécies de leguminosas e estirpes de Rhizobium
testadas

Glycine javanica (soja perene) é uma leguminosa
perene, rasteira, natural de regides da Africa e da
Maldsia. No Brasil, tem-se revelado como uma legu-
minosa altamente promissora para pastagens. A va-
tedade (sem denominagiio especial) usada neste ex-
perimento fol introduzida pelo Dr. N, A, Neme, da
Se¢io de Leguminosas do Instituto Agrondmico, em
Campinas. Na Austrilia (Norris, ndo publicado),
essa leguminosa revelou-se relativamente especializa-
" da quanto & estirpe de Rhizobium, embora a bacté-
ria associada seja do tipo “cowpea”, de crescimento
lento.

Teramnus uncingtus ¢ também uma leguminosa
perene, rasteira, nativa do Brasil e com potencialidade
_pera uso em pastagens. ¥ também associada com
Rhizobium do tipo “cowpea”, porém altamente pro-
miscua, tanto assim que pode ser wtilizada como
"planta indicadora para confirmar a identificagio de
Rhizobium do tipo “cowpea” (Norris, nio publica-
do). A semente utilizada proveio da colecio de lo-
guminosas da Estacio Experimental do Instituto de
Pesquisas TRI (n.° 1286), Matdo, Sio Paulo.

As sementes de feijio (Phaseolus vulgaris), da va-
tiedade Rosinha, foram fornecidas pelo Instituto Agro-
ndmico de Campinas.

As sementes de alfafa (Medicago sativa), da va-
riedade Piedmont, foram adquiridas no comércio,

O Quadro 2 mostra as estirpes de Rhizobium tes-
tadas.

Cada uma das estirpes utilizadas mostrou-se efi-
ciente para as respectivas leguminosas quando testa-
das pela técnica dos vasos de Leonard.

QUADRO 2. Estirpes de Rhizobium usados nos experimentos
de campo

Estirpes de Rhizobium

Espécie
da Ne, men- Ne, de Origem das estitpes
Leguminosa  cionado identi-
no texto  ficagho
Glysine 1 SF3 343 @, javanics, Campinag 1604
Javanica 2 BFS 348 . jawgnice, Campinas 1964
3 CB 453 @, jovanies, Austrilia
4 CB 6827  Desmodium inlortum, Coogo Belga
Terumnus 1 BFR 61 Teramnua volubilis, Campinas 1864
unsinatus 2 SI'8 63 T, uncinalus, Campinas 1964
3 CB 453  G. jatanies, Austrlia
4 CB 756  Dolickos africanus, Rhodésia
Medicago 1 8FS 150  »= U.B.D.A. 3D0 a0, recebida 1950
eatisa b4 8F8 150 M. sativa, Campinas 1954
3 SFS 157 M. sativa, Campinas 1955
4 SF8 215 = Rothamsted AHg
Phaseolus 1 SF8 132 == 'Wisconsin 403 recebida 1952
rulgarie 2 SFS 408 P. vulgaris, Campinas 1964
3 SIS 40C  P. wulgaris, Campinag 1964
4 SFS840D P, wuigaris, Campinag 1564

No caso de trés das espécies de leguminosas sa-
bia-se, com base em criteriosos testes feitos na Aus-
trilia, que algumas das estirpes utilizadas {CB433
em Glycine javanica, CBT56 em Teramnus uncinatus
e Rothamsted AH2 em Medicogo sativa) eram alta-
mente eficientes,

Delineamento do experimento

O delineamento experimental para cada leguminosa
estudada foi idéntico em ambos os locais. Foi usado
o delineamento de parcelas subsubdivididas (split
split-plot), com quatro repetigGes. Havia oito par-
celas distribuidas ao acaso, sendo quatro sem incor-
poraciio € quatro com incorporacio de matéria orgi-
nica deficiente em nitrogénio.

Cada parcela tinha 3,5 m de largura ¢ 34 m de
comprimento, estando dividida em doze subsubpar-
celas. Cada subsubparcela compreendia quatro fileiras
de plantas, com 2 m de comprimento e espagamento
de 0,60 m, e estava separada uma da outra por um
intervalo de 1 m. Cada trés subsubparcelas adja-
centes formaram uma subparcela correspondente s
estirpes de Rhizobium. Cada estitpe de Rhizobium
aparecia, portanto, uma vez em cada parcela corres-
pondente ao tratamento de incorporagio. Cada uma
das trés subparcelas correspondentes ao tratamento de
estirpes de Rhizobium recebeu diferente tipo de ino-
culagio. Uma delas foi deixada como testemunha,
nio tendo sido inoculada; em outra foi feita a ino-
culacio normal das sementes, através de inoculante
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“turfoso, usando-se uma solugio de sacarcse a 10%
como . adesivo: na’ restante, a inoculaciio foi feita
“através: de peletizagio  com 'caledrio, tendo-se para
isso usado uma solugfio de goma aribica a 45% (péso-
-volume). As trés subsubparce]as do tratamento de
inoculagio foram casualizadas dentro.do tratamento
"de estirpes de Rhizobium. Os tratamentos de estirpes
de Rhizobium, formados por trés subsubparcelas ad-

jacentes foram casualizados dentro do tratamento cor-’

‘respondente A incorporagio de matéria orginica, Des-

sa maneira, para a 4rea experimental de cada.legu-

minosa apareceria um total de 32 subsubparcelas nio
inoculadas (testemunhas) sendo que 16 dessas rece-

beram o tratamento de incorporacio de matéria or-.

ghnica e 16 ndo receberam tal' tratamento, permi-
tindo pronta observagfio da ocorréncia "de nodulagio
natural bem como incidéncia de contaminagdes cru-
zadas com _as- estlrpes "empregadas, e possibilitando
observar variagfes de solo ou outros fatdres.

As parcelas foram dispostas de tal forma que a
major’ dimensio das mesmas era paralela aos corddes
de contorno, ‘a fim de se diminuirem os efeitos da
erosio. Em Campinas, a distincia entre os. corddes
de contdrno permitin que as oito parce]as permane-
cessem uma- a0 lado da outra, mas em Nova Odessa
as parcelas ficaram separadas- em dois grupos de
quatro parcelas.

Por conveniéncia, os tratamentos correspondentes a
" Incorporagio de Matéria Orginica serdo referidos
como “Com Incorporagdo” e “Sem Incorporagio”, e
-os tratamentos de inoculacio como “Testemunha®,
“Inoculagio Normal™” e *Peletizacio”.

Adubagio

Apés a araclio e a gradagem, féz-se aplicagio de
adubos a lango, misturando-os em seguida ac solo
por meio de grade de discos. -Nio se aplicou cal-
cirio, visto que um dos objetivos  do experlmento
consistia em observar o efeito da peIetlzagao com cal-
crio, - A adubagfio bésica aplicada em ambos os lo-
cais consistiu em:

superfosfato simples 250 kg/ha;
cloreto de potdssio 40 kg/ha;
sulfatoc de magnésio 20 kg/ha.

Em Nova Odessa também foi incluida a aplicagio
de 0,5 kg/ha de molibdato de sédio, devido a um
caso de resposta 3 aplicagdo de molibdénio verificado
anteriormente nesse tipe de solo,

"Em Campinas, a adubag@o foi feita em 24 de agds-_

lto de’ 1964 60 dias antes do plantio, ¢ em Nova
Odessa, a8 de setembro do mesmo ano, 57 dias
" antes do plantio.
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" No caso de’ Medicago, Teramnus e Glycme, em
Nova Odessa, fez -se uma adubagao suplementar, em
cobertura, da mesma quantldade, aos 88,90 e 88
dias apds o 'plantio, 'respectivafnente.

Incorporagdo de matéria orgdnica

Bagacilho de cana-de-agticar, consistindo em peda-
gos de fibras curtas re}entadas por fébnca de’ papel,
foi o material utilizado na mcorporagao. O plano
original previa a utilizagio . désse material em co-
bertura, em camadas de 5 cm de espessura, - porém
verificou-se .que o' material seria facilmente remo-
vido pelo vento. O material foi entdo disposto da
maneira mais uniforme -possivel em camada de 5 cm
sobre superficie bem nivelada, e mcorporado A pro-
fundidade de 15 em por meio de uma.enxada ro-
tativa. )

A incorporagiio do bagacilho foi feita logo apés a
adubacio.

Em Campinas, o trabalho de ihcorporagﬁo iniciou-
-se em 28 de agésto de 1964, mas nfio pdde ser com-
pletado, devido ao vento excessivo, até 8 de setem-
bro. Em Nova Odessa, a incorporagio foi efetuada’
entre 14 e 16 de setembro de 1964. No ocorreram
chuvas significantes até 24 de setembro,. Portanto,
condi¢Ges de umidade do’solo adequadas para de-
composicio ativa do bagacilho prevaleceram, em Cam-
pinas, durante 29 dias antes que se iniciasse o plan--
tio e, em Nova Odessa, durante 41 dias.

Preparagdo dos inoculantes e inoculagiic das sementes

As estirpes de Rhizobium para a inoculagio da turfa
foram cultivadas em mefo” de manitol e extrato de
levedura, em frascos tapados com algodio a 27°C,
sem aeragio forcada, durante um periodo de 10 a
15 dias, dependendo da estirpe. Misturou-se o’ culti-
vo A .turfa autoclavada nd proporgio de 1 ml de
cultivo para cada 2 g de turfa.

“A turfa era procedente de inoculautes comerciais
com data vencida, Nio havia, na oportumdade con-
di¢les para se venflcar o mimero de bactérias dos
cultivos, mas tddas ficaram densamente turvas ma
época de utilizagfo, quando foi feito o teste de Gram -
para verificagio de auséncia de contaminagio.

Apbs vhrios dias de maturagio 3 temperatura  am-
biente, a turfa inoculada foi conservada em  gela-
delra e usada dentro de um més. apds sua " pre-
paracdo. o '

A inoculagdo foi feita nas doses padrées recomen-
dadas comercialmente na Austrélia, sendo que Medi-
cago sativa e Glycine javanica receberam 1 g de turfa
para cada 100 g de sementes. Para Teramnus unci-
natus, foi adicionado 1-'g de turfa para 200 g de
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sementes, ¢ para Phaseolus vulgaris, 1 g de turfa
para 400 g de sementes.

A inoculacio normal foi feita umedecendo-se as
sementes com solugio de sacarose a 10% adicionando
a turfa que foi homogeneamente misturada, e colo-
cando-as a secar sbbre papel em condigdes ambien-
tais.

Os péletes foram preparados com soluglio de go-
ma-aribica a 45%. A essa solugio foram adicionados
o inoculante (turfa) e as sementes, usando-se 1 ml
de adesivo para 10 g de sementes de Teramnus, Gly-
¢cine e Medicago, e 1 ml por 20 g de sementes de
Phaseolus. Apds as sementes terem sido uniferme-
mente tratadas com o inoculante e adesivo, féz-se a
adicio de caledrio finamente moido na proporcio de
60% do péso das sementes, misturando-o com um
bastio cilindrico. As sementes revestidas foram se-
cadas sdbre papel durante 24 horas, colocadas em
saquinhos de papel e mantidas & temperatura am-
biente até o plantio.

Para o tratamento de inoculagio comum tentou-se
proceder & inoculagio 24 horas antes do plantio,
mantendo-se as sementes inoculadas em refrigerador
durante 2 noite. Isso foi possivel para todos os plan-
tios efetuados em Campinas, mas, em Nova Odessa,
o programa de plantio foi interrompido por fortes e
repetidas chuvas. As sementes foram inoculadas pela
primeira vez em 28 de outubro de 1964, mas nio
foi possivel planta-las. Foram entio reinoculadas a
3 de novembro seguinte, mas apenas as sementes de
Phaseolus foram plantadas. As restantes precisaram
ser conservadas durante trés, seis e sete dias {Glycine,
Medicago e Teramnus, respectivamente).

Antes do plantio as sementes com péletes de cal-
clrio foram mantidas em condicbes ambientais du-
rante periodos diversos, como vemos a seguir:

Campinas  Nova Odessa
Glycine 2 dias 9 dias
Teramnus 8 dias 15 dias
Medicago 3 dias 12 dias
Phaseolus 6 dias 7 dias

Plantio

Em cada fileira de 2 m foram plantadas as se-
guintes quantidades de sementes (escarificadas ape-
nas no caso de Glycineg): 4 g de Glycine, 4 g de
Teramnus, 1,5 ¢ de Medicago, 15 g de Phaseolus.
O plantio foi feito nas seguintes datas, durante o
ano de 1964:

Campinas Nova Odessa
Glycine 23/10 8/11
Teramnus 27/10 10/11
Medicago 23/10 9/11
Phaseolus 27/10 4/11

Sulcos de 3 a 5 cm de profundidade foram abertos
com uma enxadinha, sendo as sementes uniforme-
mente distribuidas a méic e cobertas imediatamente
com um ancinho. As semeacdes foram feitas em solo
tmido. Para cada espécie, as parcelas nio inoculadas
foram semeadas primeiro e depois tddas as parcelas
que continham a mesma estirpe de bactérias. Antes
de se proceder ao plantio com bactéria de outra
estirpe, esterilizaram-se com Alcool as méos e o anci-
nho usado para cobrir as sementes.

Amostragem para determinagdo de nitrato do solo

Com um trado, foram retiradas semanalmente amos-
tras de 20 cm de espessura da superficie do solo.
Foram retiradas seis amostras, ignalmente espagadas,
de cada faixa com e sem incorporagio de matéria or-
ginica. Estas foram colocadas em um recipiente
grande para obtencio de uma amostra composta. As
amastras foram secadas A temperatura de 60°C
e armazenadas em saquinhos de polietileno até a mo-
mento da anélise.

Os resultados foram expressos em ppm de N. Era
nossa intengfo proceder a estimativas semanais do
nitrato do solo, a partir da ocasido em que foi apli-
cada a cobertura morta, mas tal nio pbde ser pro-
videnciado a tempo. A primeira andlise relativa ac
experimento de Campinas foi feita a 8 de novembro
de 19064, 59 dias apdés o término da incorporagio
da matéria orginica, sendo efetuada em Nova Odessa
a 9 de novembro do mesmo ano, 54 dias apbs a in-
corporagio.

Amostragem para deferminag@o da nodulacde

Dez plantas das duas fileiras externas de cada
snbsubparcela foram colhidas ao acaso, sendo sacu-
didas cuidadosamente para se remover o solo das
rafzes, que foram entio destacadas e levadas para o
laboratério para lavagem e contagem de nédulos. A
amostragem para verificaciio dos nddulos foi feita
nas seguintes datas:

Campinas Nova Odessa
Glycine 1/1/65 — 74 dias ~7/1/65 — 62 dias
Teramnus 12/1/65 — 77 dias 1/2/65 — B3 dias
Medicago falhou 21/1/65 — B1 dias
Phaseolus 21/12/64 — 55 dins 22/12/64 - 48 dians
Colheita

Procedeu-se & colheita dos 1,60 m centrais das duas
fileiras internas de cada subsubparcela de cada espé-
cie, deixando-se uma bordadura de 0,20 m em cada
extremo delas. As plantas de Phaseolus, depois de
colhidas, foram espalhadas em um galpfio para seca-
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rem sendo entio determinada a produgao de semen-
tes, As plantas de Medwago, Teramnus e Glycine
foram cortadas rente ao chio, sendo determmado no
campo o péso verde do material vegetatlvo. Tiraram-~
-se¢ _subamostras de cada parcela a fim de se deter-
minar a' umidade, juntando-se doze subamostras de
cada faixa com e sem incorporacdo de matéria orgh-
nica. O péso séco da producio de cada tratamento
foi calculado,

A determinacio da produgfio de Medicago foi sim-
ples, mas a producfio de Glycine e Teramnus foi de-
terminada  com’ dificuldade em virtude da natureza
r’asteira ¢ alastradora dessas leguminosas. Em vista
disso, decidiu-se efetuar o corte do meio das filei-

ras, _admitindo-se que a mitua invasio das fileiras

era compensatdria,
As colheitas foram feitas nas seguintes datas:

Campinag Nova Odessa
Glycine 16/2/63 — 118 dias® 15/3/65 — 120 dias
Teramnug 15/2/65 —~ 111 dias.” 8/3/65 — 118 dias
Medicago falhou '25/2/63 = 108 dias
Phaseolus 26/1/65 — 91 dias - 25/1/65 — 82 dias

Exame estatistico dos dados

No - Instituto Agrondmico de Campinas foi feita
uma anilise da varifincia dos dados originais refe-
rentes & Medicago sativa e a Phaseolus vulgaris. Mais
tarde, todos os dados obtidos para tddas as espécies
foram novamente examinados . detalhadamente em
Brisbane, Austrilia, usando-se transformaces ade-
guadas, sendo entdo programados para um compu-
tador.

Faltaram dois valores nos dados obtides para Pha-
seolus vulgaris e um no caso da Medicago sativa.. Tais
valores foram calculados por uma téenica de cova-
riincta, de acdrdo com Anderson (1946). Os valores
caleulados foram aquéles que tornaram minimo o
émro das subparcelas (frro C). Para certas combi.
nagfes de tratamento ndo se esperava diferenga. Sda
elas as combinagies entre os tratamentos sem ino-
culagic {testemunha) e as estirpes 1, 2, 3 e 4. Ac
comparar as estirpes ou ao calculer qualquer intera-
¢io envolvendo as estirpes, ésses tratamentos foram
omitidos deliberadamente, a fim ‘de se obter uma
anilise de variincia correta. - - ‘

Os dados originais foram analisados para determi-
nacio ‘da produgio de sementes de Phaseolus vul-
garie, do nimero de nédulos por planta de Glyeina
javanica plantada em Campinas, do ntmero de-nb-
dulos por planta e produgio de matéria séca de Gly-
cine plantada em Nova Odessa, do ndmero de né-
“dulos por planta e produgio de matéria séca de
Teramnus plantada em Nova Odessa, e do niimero
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de nédulos por planta de.Teramnus plantada . em
Campinas. Os conjuntos de. dados restantes -foram
examinados apds sua transformagiio, como vemos 3
seguir; -

Transformagio logaritmica: .

Medicago sativa, produgfio de matéria séea

Medicago sative, nGmero de nddulos por planta

" Phaseolus vulgaris, ntimero de nédulos por planta
Glycine javanica, produgio de matéria séca, Campinas
Tergmnus uncinatus, produgio de matéria séea, Campinay

Transformagio arco-de-seno:

Medicago sativa, nimero de plantas moduladas
Phascolus vulgaris, mimero de plantas noduladas
Glycine javanica, nimere de plantas noduladas

Além disso, no caso de Medicago sativa, e de Pha-

seolus vulgaris, havia conjuntos de dados nos quais

a disparidade dos valores entre os tratamentos de
inoculagdo era tio grande que se achou aconselhivel
comparar separadamente a inoculagio normal com o
tratamento testemunha e a inoculagic com péletes
com o - tratamento téstemunha. Tal foi feito com o
ntmero ‘de plantas noduladas de Medicago ‘sativa, e
com o nimero de nédulos por planta de Phaseolus
vulgaris no experimento de Campinas.

‘No Quadro 15 damos um resumo das diferengas
significativas reveladas pelas andlises feitas.

RESULTADQS

Efettos da incorporapao da matéria orgdnica

Sébre nitratos do solo. Os teores de nitrato do solo
sfio apresentados no Quadro 3.

QUADRO 3. Teores médios de nitrato do solo nos iratamentos
com e sem . incorporagdo de matéria orgdnica, em
diferentes épocas

. ! ppt de nitratos
Data d.ND' d: —_—
da amos- 125 RDOR Nimero de amostras . Solo com  Solo gem
tragem & moo;; ' ' incor- ingor-
porag poragiic ~  poracfio
Campinas -
B/11/64 59 72 amostras do 3 espheies 072 1,78
12/11/64 65 96 amostras de 4 espécies 0,89 479
18/11/64 . 98 smostras de 4 espécies 0,89 6,32
25/11/64 78 92 mmostras de 4 espécies 0,83 4,36
Nova Odessa
/11764 54 © 48 amostras do 2 espbcies 0,44 “ 876
17711704 82 96 amostrag de 4 espécies 0,82 5,06
CoLee 84 06 amostras de 4 eapécig.s 0,83 - 4,50
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A incorporagio de matéria orginica baixou consi-
derdvelmente o nivel de nitratos do solo e tal efeito
ainda se féz sentir na dltima ameostragem, 76 dias
depois que predominaram as condiges de umidade
apropriadas para decomposigo. Os niveis de nitra-
tos registrados no solo em ¢que nio houve incorpora-
¢io foram baixos em tddas as amostragens, tendo
sido o nivel mais alto, 14,4 ppm de N, registrados
em Nova Odessa, em 9 de novembro de 1964, Estes
valores niio sio suficientemente altos para reduzirem
significativamente a nodulagio (Valera & Alexon-
der 1965). '

E quase certo que a nitrificacio maxima verificada
nestes solos registrou-se algum tempo antes que se
pudessem fazer as primeiras analises. Decorreram 43
dizs em Campinas e 46 em Nova Odessa entre as
primeiras chuvas e a data da primeira amostragem.
A curva de nitrificagic de um solo tropical, confor-
me demostrado em estudos de Greenland (1938),
indica uma répida elevacfo dos niveis de nitratos duas
semanas apbs a primeira chuva, seguindo-se wum
‘ripido retdrno aos niveis mais baixos com a ocorrén-
cia da lixiviacdo, de modo que um més depois nio
mais se verificam niveis desusadamente altos. A
observacdo do crescimento de ervas daninhas nas
parcelas de Nova Odessa, antes do plantio, indicou
que ésse tipo de curva foi observado nesse local.
Apds as chuvas as ervas cresceram vigorosamente,
apresentando coloragio verde escura, nas faixas sem
incorporagio de material orgdnico, sendo necessa-
rio o cultivo mecdnico aos 25 e novamente aos 34
dias. Ao mesmo tempo, as faixas com incorporagio
apresentavam um contraste espetacular. A primeira
vista pareciam estar livres de ervas daninhas mas
um exame minucioso demonstrou que continham tan-
“tas ervas quanto nas faixas sem incorporagio, porém
essas eram pouco desenvolvidas e clordticas.

Sébre o aspecto das parcelas. Até certo ponto, como
esperado, foi também observado o efeito da incor-
poragio de matéria orgfinica sdbre o crescimento das
espécies plantadas. Dado seu ripido crescimento, o
Phaseolus cvulgaris foi a leguminosa que mais clara-
mente revelou é&sse efeito. Em Campinas, era nitida
a diferenga quanto & cbr e ao vigor do crescimento
entre os canteiros com e sem incorporagio quando
as plantas estavam na fase trifoliada, intensifican-
do-se a diferenca de cOr nas duas semanas seguintes.
Aos 32 dias, tddas as subsubparcelas dos canteiros
sem incorporagio tinham o mesmo aspecto, néo se
distinguindo uma das outras, mas as subsubparcelas
dos canteiros com incorporagio, contendo as estirpes
de Rhizobium 2 e 3 com péletes de calcdrio, podiam
ser distinguidas por sua ebr verde escure e maior

vigor. Posteriormente verificou-se que estas eram as
tinicas subsubparcelas que apresentavam nodulagdo.
Por ocasiio da colheita, as diferencas de ¢ér entre as
parcelas e dentro delas tinham diminuido considera-
velmente. No caso de Medicage sativa, que esta-
belecen sdmente em Nova Odessa, diferencas de
chres entre parcelas com e sem incorporacio pude-
ram ser apreciadas aos 30 dias, apds o plantio. Aos
35 dias todas as subsubparcelas com peletizagio se
destacavam, nas parcelas com incorporacgio, pela
coloracio verde intensa das plantas. Subseqiiente-
mente foi observado que somente os tratamentos com
peletizagio apresentavam boa. nodulacio. Por oca-
sido da colheita as diferengas de céres haviam desa-
parecido,

Em Campinas, foram observadas acs 20 dias dife-
rengas visiveis de ¢br e vigor das plantas de Glycine
javanice com e sem incorporagio de matéria orgi-
nica. Essas diferencas ainda eram perceptiveis aos
67 dias, quando se processava intensivo alastramen-
to. Nio foi possivel, em nenhuma ocasido, detectar
diferenga entre as subparcelas de uma mesma parcela,
Esse comportamento fol semelhante em Nova Odessa,
onde ndo se observou diferencas constantes entre
as subparcelas de uma mesma parcela. Aos 50 dias,
pareceu haver ligeira supericridade de algumas sub-
subparcelas com tratamento de peletizagdo, mas essa
superioridade desapareceu apés a adubagfio em co-
bertura.

Para Teramntis uncinatus, tantc em Campinas
como em Nova Odessa, foi observada apenas pequena
diferenca de cér entre plantas das parcelas com e
sem incorporagiio de matéria orginica, mas essa dife-
renga era perceptivel aos 21 dias apds o plantio e
ainda aos 64 dias, quando se processava um alastra-
mento intensivo. Em nenhuma ocasific foram obser-
vadas diferengas entre subparcelas de wma mesma
parcela,

QUADROQ 4. Medicago sativa, Noze Odessa. Nimero da
plantas noduladas, em cada 10 plantas observadas. Média
de quatro repetigdes

Estirpes de Inoculagfio

Tratamento Ehizobium Testemunha comum Peletizap%o
Com incorporagiio de 1 0,00 0,00 7,25
matéria orginica 2 0,00 0,00 8,75
3 0,25 0,75 7,00
4 0,00 0,25 8,00
Midia 0,08 0,25 75
Sem incorporagiio de 1 0,00 0,50 8,75
matéria orginica 2 0,00 0,75 7,50
3 0,00 1,00 8,00
4 1,60 0,75 9,50
Média 0,25 0,75 B,44
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QUADRO 5, Phaseolus vulgaris. Nimero de plantas nodula~
das, em cada 10 cbservadas, noz dois locais dos experimentos.
Médiag de 4 repetipdes

Tratamenio Eatl..rpa' do Testeraunha Tooculaglio Peletizagfio
Rhizobium comum
Cattipinag
Com incorporagfo de 1 L5 3.7 8,50
matéria orginica 2 2,50 5,00 9,50
3 3,25 4,50 8,76
4 3,25 3,75 9,50
Média 2,83 4,25 9,08
Bem incorporagic de 1 1,26 0,00 5,50
matéria orginica 2 0,25 2,00 0,76
3 0,25 2,00 8,50
4 0,00 0,00 9,50
Média 0,44 0,50 8,568
Nova Odessa

Com incorporagfio de 1 1,50 1,75 1,75

matéria orginica 2 0,25 0,50 9,50 .

3 2,00 175 800"

4 0,25 1,00 3,50

Média 1,00 1,25 5,60
Bem incorporagiio de 1 0,50 0,00 1,00
matéria ozginiea 2 0,33 1,50 9,00
3 6,76 0,50 0.50

4 0,00 0,25 3,33
Média 0,40 0,56 8,71

& Contém um valor estimado.

QUADRO 8. Glycine javanica. Ntimero de plantar nodula-
das, em cada 10 observadas, nos dols locals dos experimentos.
Média de 4 repetigdes

Estirpes de

Inoculagiio .
Tratamento Ehizobium Testemurha comum Peletizaglio
Catnpinas
Con incorporagfio de 1 9,75 9,26 9,75
matéria orginica 2 9,25 10,00 9,78
3 10,00 9,00 9,25
4 10,00 9,60 10,00
Média .75 4,44 8,08
fiem jnecorporagfo de 1 8,25 9,75 9,76
matéria orginica 2 4,00 9,00 8,25
3 9,25 8,60 9,00
4 8,50 0,25 9,25
Média 8,25 9,13 9,06
Nova Odessa
Com inoorporagdio de 1 9,50 8,25 9,75
matéria orginica 2 10,00 10,00 9,50
] 9,50 9,60 9,50
4 9,75 8,75 10,00
Média 9,69 9,63 9,60
Bem incorporagic de 1 9,25 9,75 10,00
matéria orgénica 2 9,00 9,25 9,25
3 9,25 9,75 8,00
4 8,50 10,60 8,75
Média 9,00 8,80 9,25
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Sébre a nodulagdo. Os Quadros 4, 5 e 6 apresentam
o nimero de plantas noduladas em cada dez que
foram examinadas. Tédas as plantas de Teramnus
nodularam e, portanto, os dados ndo foram tab.u]adds.
Os ntumeros de nédulos por planta estdo apresentados
nos Quadros 7, 8, 9 e 10,

QUADRO 7. Medicago sativa, Nova Odessa. Niimero de
nddulos por plenta, Média de 4 repetipbes

Tratamento Esh-rpe;? de Testemunha Inoculagso Peletizagio
Rhizoblum

Com incorporagiio de 1 0,00 0,00 2,08
matéria orginica 2 0,00 0,00 2,58
3 0,02 0,15 2,78
4 0,00 0,03 2,20
Média 0,01 0,04 2,38
Sem jnecorporapds do 1 0,00 0,08 3,25
matéria orginiea % 0,00 0,10 3,90
3 0,00 0,18 3,73
4 0,38 0,53 4,15
Média 0,09 0,16 3,78

QUADRO 8. Phaseolus wulgaris. Némero de nddulos por
plantas para os dois locais dos experimentos. Mdédin de 4

repeligbes
Eutirpes de Inoculagio .
Tratamento Rhisobium Testemunha comum Peletizaglio
Campinas
Com incorporagho de 1 0,68 0,65 10,70
matéria orginica 2 0,93 1,00 37.00
3 1,28 1,88 36,80
4 0,76 0,65 23,28
Midia 0,88 1,04 27,66
Sery incorporagdo de 1 0,20 0,00 5,10 .
matéria orginica 2 0,05 0,53 25,58
' . 3 0,02 0,43 21,78
4 0,00 0,00 12,05
Média 0,08 0,34 16,35
Nova Odessa
Com incorporagho de 1 0,43 0,75 0,50
matéria orginica 2 0,03 0,08 22,53
3 0,23 0,35 23,25
4 0,03 0,18 3,10
Midia 0,18 0,34 12,34
dem incotporaglio de 1 0,10 0,00 0,53
matéria orginica 2 0,00 0,88 13,68
] 0,13 1,70 17,63
4 0,00 1,10 4,00
Média 0,08 .82 8,98

* Coatém umn valor estimade.
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QUADRO 9. Glycine javanica. Nimero de nddulos por planta
para os dois loceis dos experimentos. Média de 4 repetigdes

Tratamento Es"l.rpﬂ? de Testernunha Inoculagiio Peletizacfio
Rhizobium comum
Campinas
Com incorporagfio de i 4,85 5,75 845
matéria orginica 2 4,33 8,20 8,65
3 6,98 5,68 5,13
4 6,95 4,70 7,45
Média 6,53 6,66 6,92
Bem jnecrporagfio de 1 2,03 5,40 5,93
matéria orgiihica 2 3,13 3,40 4,45
3 4,15 3,80 3,70
4 4,50 3,08 4,13
Média 3,08 3,92 4,55
Nova Odessa
Com incorporagdo de 1 8,50 58 5,60
matéria orginica 2 5,48 6,156 4,58
3 §,50 6,63 5,33
4 4,53 5,18 6,03
Média 5,85 5,68 5,58
Sem jneotporag@io de 1 4,10 4,45 4,65
matéria orginica 2 4,08 4.25 4,80
3 4,08 4,60 8,13
4 4,25 7.33 5,08
Média 4,13 516 5,18

QUADRO 10. Terammus uncinatus, Ndmero de nddulos por
planta para os dois loceis dos experimentos. Média de
4 repeticfes

Esticpes de Inoculagiio ot
- Tratamento Rhizbium Testemunha comun Deletizagfo
Campinas
Com incorporagio de b 31,056 27,78 30,10
matéria orgénica 2 24,33 30,80 33,93
3 32,78 40,08 20,80
4 28,00 21,35 33.23
Média 29,04 31,65 31,01
Sem incorporagffo de 1 24,23 26,33 27,45
matéria orginica 2 25,65 28,05 20,23
3 2813 35,63 33,80
4 20,33 25,18 29,28
Média 24,58 28,99 20,1%
Nova Odessa
Com ingorperagiio de 1 26,78 32,63 28,28
matéria orginica 2 28,43 29,95 30,30
3 29,10 27,65 29,83
4 32,18 38,00 30,23
Média 29,11 32,11 31,90
Sem incorporagiio de 1 28,28 26,10 26,60
matéria orgini.a 2 23,03 22,78 31,28
3 34,28 30,10 20,05
4 32,00 30,60 3228
Média 20,62 28,89 29,80

Em Nova Odessa, o experimento com Medicago
sutiva mostrou uma tendéncia constante de ocorre-
rem mais plantas noduladas e maior mimero de né-
dulos por planta no tratamento sem incorporagio de

matéria orginica do que naquele em que se fizera
aplicagiio désse material. Tal tendéncia nio atingiu
um nivel de significincia quanto as nimero de plan-
tas noduladas, mas foi significativo (ao nivel de
1%) com respeito ao nimero de néddulos por planta
no tratamento em que se féz a peletizacfio. No case
da inoculagio normal, houve uma interaciio signifi-
cativa de estirpes x incorporagio. A estirpe 4 sobres-
saiu-se nas parcelas sem incorporagio, sem destacar-se
nas parcelas com incorporagio. '

Phaseolus vulgaris mostrou uma tendéncia comple-
tamente oposta, tanto em Campinas como em Nova
Odessa, apresentando maijor ndimero de plantas no-
duladas e maior nimero de nédulos por planta no
tratamento com incorporagio de que no tratamento
sem incorporagic de matéria orginica. Essa ten-
déncia nio atingiu o nivel de significincia de 5%
em Nova Odessa, mas os efeitos foram significativos
em Campinas. Quanto ao ndmero de plantas nodu-
ladas houve superioridade (significativa a 5%) da
incorporagiio e interagio {a 1%) da cobertura morta
x inoculagio. O processo de inoculagio normal resul
tou em um maior mimero de plantas noduladas do
que no tratamento tesiemunha no caso das parcelas
com incorporagio, mas nfo nas parcelas sem incor-
poragio. Observou-se wambém uma interagio signi-
ficativa (5%) eutre iniorpuragio, estirpe e inocula-
¢do. As estirpes 1 e 4 no tratamento de peletizacio
apresentaram ura mend: numero de plantas nodu-
ladas do que as demais sstirpes nas parcelas sem in-
corporacdo, mas nfo nas parcelas com incorporagio.

Para nfimero de ndédulos por planta, em Campi-
nas, observaram-se diferengas significativas em favor
da incorporagdo de matéria orginica. Essas diferen-
¢as alingiram o nivel de 1% para o caso dos trata-
mentos de inoculagdo normal e 5% para o tratamento
de peletizagdo. Em Nova Odessa as diferengas nio
foram significativas.

Glycine javanica, como Phaseolus vulgaris, tam-
bém apresentou uma tendéneia favorivel para a in-
corporagio de matéria orginica tanto com respeito
ao nimero de plantas noduladas como para niimero
de nédulos por planta. Essa tendéncia foi mais acen-
tuada para pimero de ndédulos por planta do que
para plantas noduladas e mais evidente em Campinas
do que em Nova Odessa. Entretanto, diferencas sig-
nificativas foram observadas somente para nimero
de plantas noduladas no experimento conduzido em
Nova Odessa.

No caso de Tergmnus uncinatus, com raras exce-
¢bes, tddas as plantas nodularam. Uma vez mals,
como para Phaseolus e Glycine, fol observada uma
tendéncia para maior nimero de nédulos per planta
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no caso de incorporagio, porém as diferengas nio
foram significativas.

Sumariando, o efeito da incorporacio fol o de
aumentar a nodulagio em Phaseolus vulgaris, Glycine
javanica e Teramnus uncinatus e diminuir a nodu-
lagio em Medicago sativa. Esse efeito fol mais acen-
tuado em Campinas do que em Nova Odessa.

Na produgdo. As produgies de matéria séca de
Medicago sativa, Glycine javanica e Teramnus unci-
natus sio apresentadas mos Quadros 11, 12 e 13,

A produgdo de sementes de Phaseolus & apresentada
no Quadro 14,

QUADRO 11, Medicago sativa, Nova Odessqa, Dados de péso
séco {g) obtidos da colheita das plantas confidas em 3,2 m
da linha de plantio. Médie de 4 repetigdes

Estitpe ds
Rhizobium

Inoculagio

Tratamenio Testemunha Peletizaciio

97,00 144,00 412,75
127,50 127,21 302,00
100,75 130,78 338,50
104,00 144,25 274,50

Com incorporagio de 1
2
3
4
Média 197,31 136,588 364,44
1
2
3

matéria orginica

Sem incorporagiio de 271,23 150,75 422,25

matéria orginica 171,75 143,004 244,75
150,75 211,00 254,50

4 174,25 174,50 888,75

Média 198,50 169,81 327,58

»Contén um valor estimado.

QUADRO 12. Glycine javanica. Dados do péso séco (g)
obtidos da colheita das plantas contidas em 3,2 m da linha
de plantio, nos dois locais dos experimentos. Média de
4 repeticbes

Estirpe de Inceulaghio .
Tratamento Bhisobiwn Testemunha Peletizaghio
Campinag
Com incorporagBo de 1 635,25 451,75 507,26
matéria orginica 2 300,75 406,75 366,60
3 535,00 . 549,25 408,75
4 566,25 489,75 667,25
Média 509,08 474,38 405,04
Sem incorporagho de 1 563,00 413,50 340,75
matéria orghhica 2 448,25 445,00 410,25
-3 278,00 318,50 215,25
4 484,50 399,75 356,60
Média 443,94 363,60 34144
Nova Odessa
Com incorparagiio de 1 oTLTE 873,25 996,00
matéria orghnios 2 808,00 805,50 885,25
3 878,25 922,50 962,50
4 722,75 1058,00 1002,50
Média 844,69 914,81 461,56
Sem incorporaciio de 1 676,25 775,00 796,25
matéria orginica 2 858,00 701,00 830,25
3 744,25 816,50 038,00
4 802,75 811,75 T65.75
Média 770,31 §01,06 832,56
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QUADRO 13. Teramnus uncinatus. Dados do péso séco (§)
obtidos da colkeita das plantes contidas em 3,2 m da lHnhg
de plantio, nos dois locais dos experimentos. Média de
4 repeticles

Estitpe de Inoculagiio

Tratamento Rhizohium Teatemunha Peletizaciio
Campinas
Com incorporagto de 1 554,75 475,25 703,00
matdria orginica 2 722,60 882,75 705,25
3 763,25 507,75 574,00
4 561,25 539,75 625,50
Média 650,44 543,88 666,94
Sem incorporaciio de 1 460,25 826,25 544,00
matéria orginica 2 486,00 440,75 473,00
3 602,25 479,50 608,25
4 500,50 309,75 637,50
Média 529,50 536,56 540,69
Nova Odessa
" Com incorporagiio de 1 1034,00 081,75 847,00
matéria orgdnica 2 992,75 1127,50 104775
3 1034,00 112475 1204,50
4 807,50 1298,00 1155,00
Média 902,08 1133,00 1063,58
Bem incorporacifo de 1 1193,50 1204,60 1196,25
matéria orginica 2 1072.80 124,00 1042,03
3 1047,75 1105,60 1086,25
4 1047,76 1056,00 1042,25

Midia 1090,38 1072,50 1091,70

QUADRO 14, Phaseolus vulgaris. Produgdo de sementes (g) -
obtida da colheita das plantes contides em 3,2 m da linke
de plantio. Média de 4 repetigies .

Estirpe de Inoculapdo

Tratamento Bhizobiwm Testemunha comum Pelemapan_
Campinas
Com incorporagdio de 1 72,50 93,50 7288
matéris orginica 2 57,88 58,63 89,13
: 54,50 73,88 85,13
1 62,50 55,25 53,15
Média 61,84 70,81 73,22
Sem incorporagiio de 1 107,50 104,63 107,13
matéria orghnica 2 126,25 112,63 106,00
3 87,13 91,38 105,50
4 103,50 110,50 100,13
Média 166,09 104,78 104,89
Nova Odessa
Com incorporagfio de 1 90,75 124,50 06,33+
matéria orginics 2 112,25 149,00 7,25
3 - 121,50 135,00 208,75
4 130,00 111,00 128,75
Média 113,62 129,88 167,27
Sem incorporagiio de 1 231,60 244,50 214,50
matéria orgénica 2 245,25 244,00 254,00
3 208,75 233,00 228,00
4 233,75 204,50 238,678
Média 229,31 247,00 233,79

s Contém um valor estimado.
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" Medicago sativa, em Nova.Odessa, mostron uma
interagio "incorporagiio x inoculagio, significativa a
5%. A incorporaglio féz diminuir a produgio nos tra-
tamentos testemunha e moculagao normal, mas au-
mentou a produgio no tratamento de pe]etlzagao.'
No tratamento testemunha a d;mmulg:ao de produgao
foi mgmhcatwa a 1%, mas no caso da inoculagio
normal ‘e peletizagiio os efeitos nio alcangaram signi-
ficincia a 5%.

As produgdes de Phaseolus mostraram a mesma
tendéncia ‘em ambos os locais. A incorporagio’ de
matéria orginica féz diminuir a produgfio total de
52% em Campinas e de 78% em Nova Odessa, sendo
que as diferengas foram significativas a 5% em ambos
08 ]ocais Além disso, em Nova Odessa foi ohservada
ume interagio 51gmf1cat|va de . incorporagio x ' ino-
culagdo. A peletizagio proporcionou uma maior pro-
dugao (d:ferenga SJgnlflcallva a 5%) do que o trata-
mento testemunha e do que a mocu]agao normal
sdmente no caso da mcorporagao Em confraste,” a
mcorporagao de matéria orgémca teve um - efeito
oposto mo caso de’ Clycme e Teramnus, pois féz
aumentar as produgoes dessas leguminosas em todos
os - tratamentos. O aumento da produgio total do
expenmento para Glycing javanica fo: de 25% em
Campmas e 13% em Nova Odessa e para Teramnus
uncinatus de 16% em Campmas e 2% em Nova Odessa.
Em nenhum dos casos essas diferengas foram signi-
ficativas.

Efeitos da peletizagio com’ calcdrio -

Em . Teramnus ndo foi observado nenhum efeito
de pelettzagao no nimero de plantas . noduladas, no
nfimero de nédulos por p]anta ou na produgio, em
ambos: os locais.

No caso de Glycine, certos efeitos foram cbserva-
dos em Campinas mas nfo em Nova' Odessa. O
nimero de plantas noduladas nio foi diferente mas
o nimera totel de nddulos por planta foi significan-
temente (5%) maior no tratamento de peletizagdo.
Entretanto, essa observagao foi complicada pela inte-
ragio estirpes x inoculagdo” (significativa a 1%), as
quatro estirpes de Rhizobium comportando-se de for-
mas diferentes,

" A inoculagio normal da e'stirpe 17 féz "aumentar
significantemente (5%} a nodulagdo, quande ecompa-
rada com a testemunha; a peletizagio com a mesma
estirpe aumentou significantemente (5%) a nodulacio
comparada com a incculagio normal, Com a estirpe
2, embora huouvesse aumento da nodulagiio com a
inoculagio normal e’ peletizagio em relagio ao tra-

" tamento sem inoculagdo, essas diferengas nio foram
significativas.” Com a estirpe 3," a inoculagio féz

diminuir o niimero de nédulos, sendo que o decrés-
cimo foi maior para a peletizacio. Esses efeitos nio
foram significativos a 5%.. Com a estirpe 4, a ino-

‘culagiio normal féz diminuir mgmfncatwamente (5%}
‘a nodulagio quando comparada com a testemunha,

porém a peletizagio ndo teve efeito visivel,

“Paradoxalmente, 0 aumento total s:gmhcatlvo da
nodulagao devido A peIetlzagao f01 acompanhado por
uma redugiio significativa (5%) na produgao, efeita
ésse que foi comum para tédas as estirpes de Rhi-
zobium, no caso de Glycine.

" No case de Medicago sativa, a peletizagio féz a
diferenca entre o sucesso e o fracasso do estabeleci-
mento da leguminosa, Com’ a peletizago, a maioria
das plantas nodularam bem (em média geral 8,09
cada 10 plantas), comparadas com a inoculagio nor-
mal (medxa de 0,50) e testemunha {média de 0,16).
O nimero médio de nédulos por planta’ do trata-
mento de peletizagio fol de 3,08, sendo que o da
inoculagdo normal ‘foi de 0,11 e da testemunha foi
0,05." O efeito foi comum para tédas as estirpes de
Rhizobium e refletia-se na producic da leguminosa,
sendo que a peletizagio proporcionou produgdes sig-
nificativamente (0,1%) maiores do que a inoculagio
normal ou a testemunha sem inoculagdo.

-Em Phaseolus a peletlzagao também  propiciou
efe1tﬂs favordveis. Entretanto, para.nimero de plan-
tas noduladas os resultados foram complicados em
Campinas, devido as interagBes estirpe x inoculagio e
incorporagiio x estirpe x inoculagdio, significativas a
5%, ¢ em Nova Odessa, devido & mteragao estirpe x
inocula¢io, também sngmﬁcatwa (0, 1%)

A mocu]agao normal maostrou tendenela de aumen-
tar o mimero de plantas noduladas em ambos os lo-
cais, poréni as diferencas _héol.alcanga.rhm 0s niveis
de significincia, Entretanto, a peletizagio foi signifi-
cativamente superior {nivel de 0,1%) do que a teste-
munha' em ambos os locais. Em Campinas, as estir-
pes 2, A e 4 produziram um maior némero de plan-
tas noduladas no tratamento de peletizacio do que
a estirpe 1 (significé.tiy'a ab%). A estirpe'l reagiu
diferentemente 3 peletizagio nas paréelas-sem e com
incorporagfo de matéria orgdnica, sendo que a me-
Ihor nodulagio "(diferenca significativa de 5%) foi
observada nas parcelas com incorporagio. Em Nova
Odessa, as estirpes 2 e 8 proporcionaram um maior -
nimero.de plantas noduladas do que as estirpes 1
e 4 (diferenga significativa a- 0,1%), quando peleti-
zadas, porém essas diferencas nfo foram ohservadas
com a incculagio comum.
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Com respeito 2 nimero de nédulos por plantas, a
inoculagio normal foi sxgmhcatwamente methor (5%},

porém a peletlzagao foi melhor ainda, sendo que a.
média do némero de nédulos por planta para a teste-l

munhza sem inoculagio. foi 0,29, para inoculagio no:-
mal foi de 0,59 e para peletizagio foi de 16,32. O
comportamento diferente das estirpes de hazobtum

também foi- acentuado pela peletizagio. N9 caso da

inoculacdo normal as estirpes 2 e 3 produz:ram um
maior nimero de.nédulos do que as estirpes 1 & 4,
porém as diferengas foram sngmhcatwas (5%) sd-
mente ‘em Campinas.” No caso’ da peletizagdo, - entre-
tanto a supenondade das estirpes 2 e 3 foi eviden-
ciada, sendo’ ‘que ‘em Campmas as- diferencas foram
significativas ao nivel de 1% e em Nova Odessa ao
nivel de 0,1%.

Os efeitos da melhoria de nodulagio ndo refletiram
na producio de sementes em Campinas, onde 'nio
houve - diferencas s:gmfmahvas entre . testemunhas,
inoculagio normal e peletizagiio.” As razdes désse fato
sdo discutidas posterlormente. Em. Nova Odessa foi
observada uma interagfio significativa de mcorporagao
x 1noculaga0 A ‘peletizagio PI‘OPICIOLI maijores pro-
dugbes do que a testemunha ou a moculagao ‘normal
no caso de incorporacio, mas nio no caso de nido
mcorporagao de matéria orginica, O Quadro 8 mos-
tra que em Nova Odessa sdmente as estirpes 2 e 3
produzn'am um niimero s:gmflcahvamente maior de

nédulos e consequentemente pederiam propiciar div

ferengas ma produgio. Examinando-se os. aumentos
de produgio devidos & inoculagio por todas as estir-
pes de Rh:’zobmm 0 aumento provocado pela’ ino-
culagfio com’ essas estlrpes ficaria "diluido dev1do a0
efeito’ negatwo das outras estirpes. Uma cqmparagao
fol feita, portanto, das producSes das estirpes 2 e 3
‘no caso da incorporagfio, com a produgao dos demais
tratamentos ‘onde também houve incorporagdo. Ve-
rificou-se, entdo, que o aumento de produgio pro-
piciado pela inoculagio com essas est:rpes foi signifi-
cativo a um nivel maior do que 0,1%.

Efeito das estirpes de Rhizobium

Nenhum efeito atribulvel s estirpes de Rhizobium
foi ewdencmdo em Teramnus uncmatus

Em Glycine 1awnica nenhuma das estirpes de Rhi-
zobium provocou um aumento do némero de plan-
tas noduladas, porém diferengas foram observadas em
Campmas com respeito ao némero de nddulos por
planta. Houve uma interagio " estirpe x inoculagdo,

significante a 1%. A estirpe @ produziu maior nd-

mero de nédulos do que a testemunha sem inocula-
¢iio tanto no caso de inoculagﬁo normal COmMO NO €aso
de peletizagdo (significativo 2 5%). As estirpes 2 e 3
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ndo tiveram efeitos, mas a esti.rp\ 4 produziu um

menor nimere de.nédulos que a testemunha no ca-
so da inoculagio normal, embora o mesmo ndo tenha
sido observado no caso de peletizagio. Nenhum efeito
correspondente foi evidenciado na produgao

- No caso de- Medzcaao sativa tbdas as estlrpes de
Rhizobium foram efmentes e no caso da peletizagio
nenhuma diferenca foi - evidenciada. - A - incculagio
normal propicion . uma nodulagfio - irriséria, : porém
significativamente (5%) maior do que a testemunha,
sendo que o nimero de nédulos por planta ndo foi
diferente do da. testemunha, ' Nas condigies de ino-

‘culagiio normal foi observada uma pequena diferenca

favordvel & estirpe 4, Essa estirpe produzin um
nimero significativamente maior de nédulos {ao ni-
vel de 1%), porém sdmente no caso de nfo incor-
poragio de matéria orginica.

A eficiéneia das quatro estirpes de Rhizobium nos
tratamentos de peletizagio foi tio grande que houve

‘uma reversao de efeito negativo na produgdo ‘cau-

sada pela mcorporagao de matéria orginica.

Em Phaseolus vulgaris foram evidenciadas diferen-
¢as na capacidade de producdo de nédulos das qua-
tro estirpes de Rhizobium. Em Campinas, a estirpe 1
mostrou-se - ineficiente com respeito 4 producio de
nédulos. As estupes 2,3e4 produzu‘am um mniimero
significativamente maior (deerengas a0 nivel de 5%) -
de plantas noduladas, sendo que no caso das estirpes
2 e 3 a significAncia se verificou ao nivel de 1%. Em
Nova Odessa, 2 ineficiéncia da  estirpe -4 também
foi observada. Embora a estirpe’ 4 ndo- fosse tio
ineficiente como a estlrpe 1, ambas foram mgmhcah-
vamente  inferiores  ds - estirpes 2' e 3 (nivel de
0,1%).

0s_dados para ‘nimero de nédulos por planta se-
guem 2 mesma tendéncia dos dados para plantas
noduladas. Em Campinas, as estirpes 2 e 3 produzi-
ram um ndmero significativamente maior de nédulos
(a0 nivel de 5%) do que as estirpes 1 e 4, mesmo
no._ caso de inoculagio comum. No caso de pe]eh-
zagho, . a dlferenga alcancou a sxgmfmﬁnma de 1%,
Em Nova Odessa, os efeitos nio- foram significantes
para'a. moculagao normal, mas atingiram o nivel de
0,1% no caso de peletlzagao. Em suma, as estirpes
2 e 8 se destacaram como boas noduladoras, a estirpe
4 como de fraca nodulagic e a estirpe 1 foi a pior
delas

As diferengas nio se refletem para os dades de
produgdo, exceto mo caso de . incorporagio de ma-
téria . orgémca em Nova ' Odessa, como foi mencio-
nado acima, onde se observou que apenas as estlrpes
2. e 3 sdo eficientes. '
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DISCUSSAO
Observagdes gerais

Esses dois experimentos evidenciam as possibilida-
des de érros em que se pode incorrer ao concluir-se
acérca da nodulagio de leguminosas com base em
dados experimentals de apenas uma espécie em um
local. O Quadro 15 mostra que de quatro espécies
de leguminosas plantadas em dois locais com o mes-
mo delineamento experimental, nio menos que sete

QUADRO 15. Resumoe do exame estatistico dos dedes para
o8 Seguintes critérios: 1) nimere de plantas noduladas em
cada 10 observadas; 2) numero de nddulos por planta;
3) produgdes

Espéelo Loeal Critério Ffeitos significativos Nivel
Teramnus Campinas 1 Sem difcrenga significativa
uncinglus 2 Lfeito de blaco 5%
3  Bem diferenga aignificativa
Nova (dessa 1  Bem diferenga significativa
2 Rfeito de bloco 5%
3  Bem diferenga significativa
Glyeine Campinaa 1  Bem diferengs singnificativa
Jasanics 2 Efeito da inoculagho 5%
Interagfio estirpe x inoculagiio 1%
3 Ifeito da inoculago 5%
Nova Odessa 1 Efeito da incorporacifo 5%

2  Bem diferenga significativa
3  Sem diferenga significativa

Medicage  Campinas —  Experimento falhou
salivg
Nova Odessa 1 Efeito da inoculaciio normal &%
Yifeite da peletizacsio 0,1%

2 Efeito de estirpe {(ince.ncrmal) 1%
Interaglo incorporagdie x estitpe 1%
(inoculagdo comum)

Efeito da peletizagiio 0,17
Efeito da incorporaciio {pelet.) 1%
3  TLfeito da inoculago 01%
Interagfio incorporagio x inoc, 8%
Phasenlus Campinas 1 Efsito da incorporagiio 5%
vulgaris Efeito dag eatirpes 19,
LEleito da inoculagBo 0,19
Interagfio incorporagic x ince. 1%
Interaciio inoculapiio x estirpe 5%
Inter, incorp. x eatirpe x inoe, 5%

2  Eleito da incorp, (inoe. normal) 1%
Lfeito das estirpes (inoe. normal) 5%

Lfeito da incculagio normal 5%

Efeito da incorp. (peletizacio) 5%

Eleito da peletizaciio 1%,

3 Efeite de bloco 5%

Efeita da incorporagiia 5%
Nova Odessa 1 Efeito daa estirpes 0,1%
Efeito da inoculagfio 0,19
Interagio ihoe, X estirpe 0,19

2 Efeito da inoculagio comum 5%
Efeito das estirpes (peletizagic) 0,1

3  Lfeito da incorporagfio 5%

Efeito da inoculagfio 5%

Interagfio incorporagfio x inoe. 8%

diferentes conjuntos de resultados foram obtidos.
Somente Teramnus uncinatus deu resultados idénti-
cos em ambos e éstes foram inteiramente negativos.

Todos os dados e observacGes désses dois experi-
mentos indicam que o solo em Campinas foi um
fator limitante do crescimento das plantas. Compa-
rando as produgdes médias no easo de nio incorpo-
racio nos dois locais, observa-se que a produgio em
Nova Odessa sobrepujou a de Campinas em 123%
para o caso de Phaseolus vulgaris, 104% para o caso
de Glycing javanica e 103% para o caso de Teramnus
uncinatus. O solo em Campinas foi letal para o caso
de Medicago sativa onde sdmente algumas plantas
originadas de sementes peletizadas sobreviveram. O
murchamento répido e uniforme e a morte das plin-
tulas, em auséncia de agente patogénico visivel, féz
sugerir que o fator toxidez estivesse envolvide. Essa
hipétese era corroborada pelo aspecto das plantas de
Phaseolus vulgaris, nas quais se observava clorose
entre as nervuras das folhas, bem como a ocorréncia
de morte de algumas plantas durante um periodo de
séca que ocorreu vérias semanas apds o plantio. Os
dados de produgio de Phaseolus wvulgaris também
podem ser tomados como evidéncia para a hipitese
mencionada, Enquanto os dados de nodulagio mos-
tram claramente {Quadro 8) que as estirpes de Rhi-
zobium 2 e 3 estavam funcionande tanto em Cam-
pinas como em Nova Odessa, observou-se que sdbmen-
te em Nova Odessa os efeitos da inoculagfo se refle{
tiram nos dados de produgio (Quadro I4). Em
Campinas, essas estirpes nfio foram diferentes das
demais, como se um efeito limitante dominante man-
tivesse a produgio, em todos os tratamentos de estir-
pes, a um mesmo nivel. O efeito significativo dos
blocos na produgio de Phaseolus, que foi observado
em Campinas, também parece indicar um fator to-
xidez, pois observou-se, na ocasido do preparo do
solo, que a parte superior da 4rea experimental (re-
peticdes 1 e 2) tinha sido cultivada com amendoim
{Arachis hypogea} e recebido certa guantidade de
calcario. Os sintomas, bem como os efeitos observa-
dos, sio condizentes com os descritos para toxidez
de manganés, apesar de nio ter sido feita anilise
comprobatéria. Considerando-se que éste solo repre-
senta uma vastz drea da estagdo experimental e de
cultivo 1o Estado de Sdo Paulo, o estudo de suas
caracteristicas limitantes merece atencio.

Utilizagiio da incorporagio de matéria orgdnica na
identificagdo de estirpes eficientes de Rhizobium

A observagio do crescimento de ervas daninhas,
a coloracio das leguminosas plantadas, bem como o
resultado das andlises de nitratos do solo (Quadro

Pesq, agropec, bras. 5:129-146. 1970



142 D. O. NORRIS, E. S. LOPES ¢ . F. WEBER

3), mostram que a matéria orginica incorporada imo-
bilizou 0 nitrato em ambos os solos. Entretanto, é
de se duvidar que em qualquer época, apés o plantio,
tenha havide um acimulo de ions nitrato em quan-
tidade suficiente para provocar o efeito de inibigio
da nodulagfio. A maior concentragio de nitrato de-
tectada foi a de 144 ppm, observada em Nova
Odessa. -

A présenc;a de matéria orginica permitiu a iden-
tificagdo antecipada de’estirpes eficientes para Medi-
¢ago sativa e Phaseolus vulgaris, e que se caracte-
rizassem as estxrpes 2 e 3 como eficientes.. De forma
alguma seria pr)sswel a 1dent1flcagao dessas estirpes
em Nova Odessa no solo sem incorporagfo, visto que
nesse- caso as plantas, em todos os tratamentos de
estirpes, apresentavam coloragio verde e desenvolv_i-
mento vigoroso, propiciando produgﬁes'semelhantes'
{Quadro 14). A falha de identificacio de estirpes
eficientes para Teramnus e Glycine provivelmente
reflete outros fatdres discutidos abaixo,

Enquanto’'que se supde que o efeito principal da
incorporagio de matéria orginica é o da imobilizacio
do excesso de nitratos, hi outros efeitos colaterais
da matéria orginica que podem influenciar o cresci-
mento das plantas e a nodulagio. Durante a decom-
posigio da matéria orginica, outros elementos, além

donitrogénio, sio também imobilizados, A aeragfio.

e a penetracio de 4gua no solo sdo afetadas. A de-
composi¢io da matéria orginica deve aumentar a
quantidade de-gds carbdnico, que. Lowe e-Evans
{1962) demonstraram -ser essencial ao crescimento
de Rhizobium, e que Mulder & Veen (1960) demons-
traram aumentar a nodulagio e fixacio de nitrogé-
nio pela leguminosa hospedeira. Estes pesquisadores
usaram uma leguminosa aqui estudada, Phaseolus vul-
garis, a um pH de 4.8, e observaram um aumento
sigﬁiﬂcativo na nodulagio, fixagio de nitrogénio e
produgdo, pelo suprimento de gis carbénico As raizes
das plantas em solugdo nutritiva. Foi também de-
monstrado pelos mesmos autores que em trevo,
quando se adicionavam nitratos juntamente com - gis
carhénico, nfio mals se obtinham os efeitos benéfi-
cos do ghs carbdnico. A incorporagio de matéria
orginica pode também trazer quantidades pequenas,
porém significativas, de algum elemento que esteja
limitando o crescimento, Por seus efeitos fisicos o
quimicos, a incorporagio pode alterar o balange no
case de algum elemento que esteja em quantidade
excessiva no solo. Por exemplo: em Campinas, a

incorporagio pode ter afetado, de alguma maneira,

2 disporilidade do lemento que se suspeiton estar
presente em nivel téxico. Por-essas razbes é diffcil
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adiantar explicagSes a respeito dos efeitos variaveis
que foram observados devido & incorporagdo.

IT4, por exemplo, uma contradigiio entre os efeitos
da’ incorporagdo na nodulagio de Medicage sativa
e na nodulagio das demais espécies.' A incorporagdo
féz diminuir 2 nodulagio de Medicago e aumentar
nas trés outras espécies. O aumento de nodulacio
foi considerdvel em Campinas e apenas razoivel em
Nova QOdessa. Em Phaseolus vulgaris, enquanto que
a nodulacfio foi aumentada, a produgio de sementes
decresceu. Em Medicago sativa, a diminuigfio de no-
dulagio provocada pela incorporacio foi acornpaﬁhada
de um decréscimo de produgiio sdmente nas parcelas
nio noduladas, enquanto que nas parcelas noduladas
observou-se o contririo. Em Glycing e Teramnus, a
incorporagio aumentou a nodulagio, bem como a
produgiio 'de matéria séca. O aumento de produgao,
considerando-se a remo¢iio de mitratos ocasionada
pela incorporagio, deve refletir algum outro efeito
favorivel significativo do material orginico estimu-
lando a simbiose. O efeito estimulante do gds car-
bénico poderia estar emvolvido em cada.um dos
exemplos em que houve aumento de produgdo. Em
Glycine e Teramnus, onde o Rhizobium nativo do
solo foi responsivel por uma simbiose eficiente, o
simples estimulo - da. simbiose pode ser responsével
pela supressio do efeito depressivo da incorporago
na remocio dos nitratos. No c¢aso de Phaseolus e
Medicago, onde o Rhizobium nativo se mostrou ine-
ficiente, 0 efefto depressivo da incorporagio predo-
minou, exceto nos casos em gue se observou boa
nodulagfo.

Resultados contraditérios eomo ésses nio se obser-
variam no ¢aso em que uma comparagio simples de
estirpes estivesse sendo feita com uma . leguminosa
numa 4rea onde tddas as estirpes fissem igualmente
afetadas. Esta é a maneira pela qual a técmca deve
ser utilizada na prética.

'Um argumento favorével & utilizaglio da técnica de
incorporagio é que ela’ introduz .um contréle auto-
méitico das ervas mis. A capina foi priticamente
desnecesséria nas dreas em que se féz a incorporagio,
porém foi feita normalmente nas éreas sem. incorpo-
ragio. A capina introduz o perigo de contaminagio
cruzada das estirpes de Rhtzobmm que estio sendo
testadas.

Uso e valor da peletizagdo

Nestes ensaios, hi uma nitida distingéio entre duas
espécies,  Medicago sativa e Phaseolus vulgaris, e se
associam com Rhizobium de crescimento répido, pro-
dutores de hcidos, e as duas outras espécies, Glycine
favanica e Teramnus uncinatus, que se associam com
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Rhizobium de crescimento lento, do tipo “cowpea”,
produtores de substincias bésicas. A peletizagio com
calcério ndo teve efeitos em Teramnus e proporcionou
um efeito pouco acentuado em Glycine em apenas
uma Jocalidade, Campinas, Além disso, o efeito da
'peletizégﬁo em Glycine priticamente se limitou a uma
das quatro estirpes. utilizadas. Em vista do decrés-
cimo de produgﬁo provocado pela peletizagio e da
reducio da modulagio pela estirpe 4 sob inoculagdo
normal, é provivel que o estimulo da nodulagio pro-
‘vocado pela ‘peletizagio de Glycine tenha sido, na
realidade, um estimulo das estirpes presentes no solo
e nio das introduzidas com o inoculante. No caso de
Medicago e Phaseolus, a técnica de peletizagio féz
a diferenca entre o sucesso e o fracasso do teste das
estifpes'de Rhizobium, embora resultados semelhan-
tes pudessem ter sido obtides com maiores despesas,
através da calagem. :

A comparagio da inoculagio normal com a peleti-
zagdo nesse experimento ndo é na realidade legitima,
embora esteja -de conformidade com o que se faz
na prética. Para uma comparagio legitima, tanto as
sementes inoeuladas normalmente como-as sementes
peletizadas deveriam ser inoculadas simultineamente
e mantidas pelo mesmo espago de tempo antes do
plantio. No caso presente se féz a comparagio de
sementes inoculadas normalmente, tendo as sementes
inoculadas sido’ guardadas em refrigerador por um
periodo de’ cérea de 24 horas, com a pré- -inoculagio
pela técnica de peletizagio, tendo as sementes pele-
tizadas sido guardadas em terhp'eratpra ambiente, por
um determinado nimero de dias. Assim, para Pha-
seolus ém Campinas a comparagio fol de inoculagio
normal - (sementes mantidas no refrigerador por 24
horas} com  pré-inoculagio através de peletizagio
(sementes mantides em vondigies ambientais por 6
dias); para Nova Odessa, os niimeros corresponden-
tes para essa leguminosa foram de'1 e 7 dlas, para
Medicago sativa, em Nova Odessa, os numeros cor-
respondentes foram 6 e 12 dias. Desde que um
decréscimo do ntmero de Rhizobium nas sementes
peletizadas deve ter ocorrido, o resultado final da
peletizacio torna-se mais significativo. A sobrevi-
véncia, por longo periodo, désse tipo de Rhizobium
em sementes peletizadas, foi relatada por vérios auto-
res {Hastings & Drake 1960, Brockwell 1962, Brock-
well & Whalley 1962, Goss & Shipton 1965, Mur-
guia & Date 1965). Em contraste, 0 mesmo fator
pode ter sido parcialmente responsével pela auséneia
de efeitos da peleuzagao com calcéno em Glycine e
Temmnus.

Na Austréh'a, foram obtidas - evidéncias (Norris
1967; Parker & Oakley 1963; Shipton & Parker 1967)

" de que o tipo “cowpea”
‘tio bem dentro dos péletes quanto o Rhizobium de

de Rhizobium nio persiste

crescimento rdpido, provavelmente devido 4 sua sen-
sibilidade 2s condigdes de alta alcalinidade propicia-
da pelo calcdrio. Os péletes de Glycine foram man-
tidos em condigGes ambientais por dois dias em Cam-
pinas e 9 dias em Nova Odessa ¢ os de Teramnus
por 8 e 15 dias, respectivamente. Pode ter ocorrido
que apenas um numerc bastante pequeno de Rhizo-
bium das - estirpes inoculadas estivesse sobrevivendo
dentro dos péletes na época do plantio, embora isso
nio deva ter sido provével no caso de Campinas.
A possibilidade de a peletizagio com caledrio ‘be-
neficiar a nodulagio de uma determinada espécie de
leguminosa em solos 4cidos pode ser avalidada atra-
vés de simples exame da-cultura a ser usada como
inoculante, fazendo-a ‘crescer em um meio sélido
sem carbonato de cilcio, e com a adighio de Bromo
Timol Azul como um indicador de pH (Norris 1965).
Se o meijo se tornar amarelo dentro de um més {indi-
cando que o Rhizobium ¢ produtor de 4cidos), deve-
-se esperar que a leguminosa responda . peletizagio.
Se o meio se.tornar azul (indicando produgfio " de

substincias bisicas), nio se deve esperar que a legu-

minosa responda & peletizagio com calcdrio. Isto se
refere & questdo de ser a acidez, inibidora do de-
senvolvimento 'de_ Rhizobium. Podem ocorrer condi-
¢des em que, por exemplo, quantidades téxicas de
manganés estdo presentes e a peletizagio com calohn
rio seja, entio, favorivel mesmo para Iegummosas
assocmdas com Bhizobium do tipo cowpea {Dibe-
reiner & Aronovich 1965).

Alguns aspectos da especificidade da simbiose com
respeito aos resultados dos experimentos

As. quatro espécies de leguminosas utilizadas no
presente estudo representam quatro graus de espe-
cializagio - simbidtica, Num extremo - estd Medicago
sativa, altamente especifica com respeito A estirpe,
associando-se com Rhizobium produtor de- 4cidos.
Em seguida vem Phaseolus tulgaris, associando-se
com Rhizobium mais ou menos especifico, também
produtor de #4cidos, e capaz de estabelecer uma sim-
biose efetiva sdmente com &sse tipo de Rhizobium
(Norris 1965), porém, ao mesmo tempo capaz de
nodular ineficientemente com um  grande némero
de Rhizobia do tipo .“cowpea”, normalmente pre-
sentes nos solos {Lange 1961). Glycine javanica se-
ria a leguminosa seguinte, com Rhizobium do tipo
“cowpea”, relativamente especifico se considerarmos
que em geral as estirpes realmente eficientes sio
aquelas isoladas da prépria Glyeine javanica. (Norris,
nio publicado). No "extremo oposto de Medicago
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sativa vem Teramnus uncinatus, associando-se com
Rhizobia do' tipo “cowpea”, bastante nio especificos,
tanto assim que estz leguminosa pode ser - utilizada
como padrio para se verificar a identidade de Rhizo-
bium do tipo “cowpea”.

O efeito désses quatro graus de especializagio pode
ser observado nos dados de nodulagio e produgfio.
O pH (5,0) do solo'de Nova Odessa esti no limite
de nodulagio de Medicago sativa, que tem a nodu-
lagio prejudicada mesmo em solos com pH 3,5. A
ausénecia de nodulagio nos tratamentos testefnunhg
e de inoculacio normal refletem ésse fato. E pro-
vavel que nenhuma populagéo natural de Rhizobium
capaz de associar-se eficientemente com Medicago
sativa sobreviva meste solo, e é provivel que mesmo
uma transferéncia macica de Rhizobium dos - trata-
mentos de inoculagio que foram bem sucedidos pro-
duzisse apenas wma nodulagdo irriséria, como de fato
ocorreu. A ' nodulagio levemente melhor, produzida
pela estirpe‘Rotham'sted AH, em condigfes de ino-
culagio normal pode refletir o fato de que essa
estirpe seja produtora de menor quantidade de 4cidos
do que as outras trés estirpes estudadas. (Nomis, da-
dos nio publicados). '

Phaseolus vulgaris, cujo simbionte eficiente com o
qual normalmente se-associa & sensivel a condigles
de acidez, podena ser nodulado meflclentemente por
Rhizobia do tipo “cowpea” que ocorrem nesses solos
dcidos (pH 5,0 em Nova Odessa e 5,5 em Campi-
nas). Isto pode ser observado pelos dados para ni-
mero de plantas noduladas e nimero de nédulos por
planta nos tratamentos Testemunha ¢ de Inoculagho
normal (Quadros 5 e 8). Aparentemente houve uma
major populagio de tais bactérias no solo de Cam-
pinas do que no de Nova Odessa e as bactérias fo-
ram - estimuladas- a produzir melhor nodulagfio . nos
tratamentos com incorporagio de matéria orginica,
Que essas bactérias eram de falo ineficientes é evi-
denciado pela falta de resposta das plantas nos tra-
tamentos ‘ de jncorporacio da matéria orgnica em
presenca das mesmas.

Ev1denc1_as de Pesquxsas recentes { Andrews & Nor-
ris, hﬁo_ publicado} ecom Glycine javanica indicam
que, em comparagio com outras leguminosas tropicais,
esta espécie é relativamente ineficiente com respeito
4 absorgio de cdlcio e por essa razio pode nodular
menos em solos com pH menor que 5,5 pobres em
cileio, apesar de que a multiplicagio de Rhizobium
nas proximidades das ralzes nio seja afetada. Entre-
tanto, nas condigGes de pH dos solos em ‘estudo a
nodulagio nfio seria severamente afetada.. Os dados
apresentados nos Quadros 6 ¢ 9 mostram que aos T4
dias apds o plantio em Campinas, e 62 dias em Nova
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Odessa, uma elevada ‘proporgiio de plantas-do trata-
mento testemunha, embora ndo atingindo 100%, apre-
sentava-se bem nodulada. A menos que se suponha
que tenha hawdo completa contaminagio cruzada, o
que é pouco provivel, a maior parte désses nédulos
devem ter-se originado de bactérias nativas do tipo
“cowpea”. Além disso, julgando-se pelo aspecto das
plantas nos tratamentos de incorporagiic, bem’ como
pelas produgbes (Quadro 12), essa nodulagdo’ deve
ter sido eficiente.

O sistema simbiftico de Teramnus uncinaius nia
¢ especializado e é tolerante a condigGes de acidez.
0s dados do Quadro 10 mostram que aos 77 dias apés
o plantio em Campinas e 83 em Nova Odessa tddas
as plantas.do tratamento Testemunha apresentavam
excelente nodulagio que deve ter sido provemente da
Rhizobium nativo, do tipo “cowpea”.  Julgando-se
pelo aspecto das plantas nos tratamentos de incorpo-
ragio e pelos dados de produgio (Quadro 13), essa
nodulagdo deve ter sido eficiente.- Nesta leguminosa
também se verificou um efeito significativo de blocos
em ambos os locais, As repetigies 1 e 2 apresenta-
ram maior nodulagio que as repeticles 3 e 4. Em
Campinas, ¢ quase certo que isso tenha ocorrido
devido a presem;a, no ano anterior, de uma cultura
de amendoim, cujos restos eram evidentes na época
do plantio; o histérico do terreno em Nova Odessa
era’ desconhecido, Em ambos-os locais, o efeito de
bloco da nodulagio s6 pode ser explicado pela pre-
senca de wma maior populigio de Rhizobium nativo
no solo, resultando entio uma melhor nodulagio de
Teramnus nesses locais.

Consideragbes sébre a produgdo

As produgBes médias para Phaseolus vulgaris” em

/Campmas foram de 360,7 kg/ha (404,3 lb/acre) para

o caso de incorporagdo de matéria orgamca e 548,9
kg/ha (6153 ‘Th/acre) para a érea sem mcorpora-
¢do. Em Nova Odessa, a producio’ média na 4rea
sem incorporagio foi de 1.2353 kg/ha (1.3848
Ib/acre}. Na édrea de incorporagio, as estirpes de
Rhizobium 2 e 3, pelelizadas, propiciaram” uma pro-
ducio médla de 1,054,2 kg/ha (1. 1818 Ib/acre)
em compara¢io com uma média de 6194 kg/ha
{694,3 Ib/acre} para os demais tratamentos na 4rea
de incorporagio. Abrahfio (1960) observou que a
média de producio do Estado de Sdo Paulo desta
variedade Rosinha, em 8 experimentos de vérios anos,
fol de 1.340,25 kg/ha (1.502,4 lb/acre), variando
de 450 kg/ha (504 1b/acre) 'a 1.749 kg/ha (1 931
Ib/acre). As melhores produgdes obtidas no presen-
te experimento provivelmente representam a média
de produgio comercial para esta variedade, sem se
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considerar o fato de que o espagamento utilizado foi
maior que o espagamento Stimo recomendado. Com
base nestes resultados, faz-se a sugestao de que, em
muitos solos 4cidos, produgBes adequadas de feijio
-podem ser obtidas através de adubagBes adequadas e
peletizagio com calcério, sem neeessidade de calagem,

Medicego sativa, no tratamento  de pelet1zagao,
produziu aos 108 dias 1. 830 kg/ha (2.074 Ib/acre)
de matéria séca nas 4reas de incorporagio de maté-
ria orginica e 1.709 kg/ha (1.916 Ib/acre) nas
dreas sem incorporagfio. Essas produgdes nio sio
elevadas, mas tomando-se em consideragiio que a 4rea
& climaticamente desfavorivel para o plantio desta
espécie, bem como o largo- espagamento utilizado,
as produgbes sfio razodveis. Novamente os dados su-
' gerem que em um solo como o de Nova Odessa esta
espécie provivelmente ‘poderia ser estabelecida com
sucesso através de peletizagfio, e quanhdades mini-
mas de caledrio.

As produgbes de matéria séca para Glycine java-
nice variaram de 1.782 a '2.657 kg/ha {1.998 a
2.978 Ib/acre) em Campinas e de 4.020 a 5.018

kg/ha (4.506 a 5.625 lb/acre) em Nova Odessa,

num periodo de crescimento de 118 a 129 dias res-
pectivamente. - As produges de Campinas sdo razod-
veis, porém as de Nova Qdessa sio bastante boas,
A excelente nodulagio e crescimento de Glycine ja-
vanica em solos com pH 5,0 sem calagem vem indi-
car que nio existe necessidade. de pesadas calagens
para o estabelecimento desta leguminosa - como - tem
sido pritica no Brasil. Um aumento de nodulagio
seguida de decréscimo simultineo de produgio cau-

sado pela peletizagio, em. Campinas, e a completa.

auséneia de resposta 3 peletizacdo, em Nova Odessa,
também nio sugerem necessidade de calagem. Em
vista do presumido fator de toxidez observado em
Campinas, dever-se-ia-esperar um aumento, 20 invés
de um decréscimo de produgio devido a peletizagﬁo
e torna-se dificil adiantar uma explicagiio para é&sse
resultado, |

As produgbes de matéria séca para Teramnus un-
cinatus variaram de 2.763 a 3.481 kg/ha (3.097 a
3.902 Ib/acre) em Campinas e de 5.177 a 5.913

kg/ha {5.803 a 6.628 Ib/acre) em Nova Odessa_

num perfode de crescimento de 111 e 118 dlas, res-
pectwamente. Estas produgoes indicam que nesta
espécie se estabelecen um sistema simbidtico alta-
mente eficiente, mesmo nos tratamentos ndo  ino-
- culados. ‘

A eficiéncia das estirpes de Rhizobium testadas

Os resultados com . Glycine e Teramnus sugerem
que é pouco provivel que uma resposta 4 inoculagiio

seja observada com essas espéeies em condigdes de
campo, . se Rhizobium mativo do tipo “cowpea” fér
encontrado em abundéncia no solo, As estirpes CB 453
para Glycine e CB 756 para Teramnus sio conheci-
das, de recentes experimentos na Austrilia, como alta-
mente eficientes tanto em condigtes de casa de vege-
tagio coma de campo. Nenhum efeito dessas estir-
pes pode ser observado na nodulagio ou producio de
Teramnus ‘uncingfus em ambos os locais, ou de Glyci-
ne favanica em Nova Odessa. Em Campinas, veri-
ficou-se suficiente desvio no padrio de nodulagio de
Glycine para sugerir certa atividade dos inoculantes
{vide efeito das estirpes de Rhizobium), mas qual-
quer efeito que éles possam ter provocade na pro-
ducio foi _aparentemente mascarado pelos efeitos da
infecgio por Rhizobium mativo ou pela natureza té-
xica do solo.-

' Em Medzcago sativa foi observado que as quatro
estirpes de Rhizobium eram altamente eficlentes e
nio puderam ser diferenciadas em fase dos dados de
produgio, embora uma delas (Rothamsted AH2)
apresentas'se' superioridade na capacidade de nodu-
lagio em condicdes adversas. As estirpes 1, 2 e 8
vém sendo mantidas na colegfo do Instituto Agrond-
mico em meio de a'gar pelo menos hi 10 anos e ainda
se mostraram altamente eficientes. A estirpe 4 ¢
uma estirpe altamente estivel, originada em Roht-
amsted hﬁ mais de 30 anvs. ’

" Em Phaseolus vulgaris, o teste pode identificar duas
estirpes, 2 e 3, entre as quatro testadas, As duas
ineficlentes representam casos em que a eficiéneia
foi perdida:no meio de eultivo, desde que ambas
foram escolhidas para o teste de campo' com bases
em testes prévios satisfatdrios,
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TIE USE OF ORCANIC MULCH AND LIME PELLETING IN FIELD TESTING OF
RHIZOBIUM STRAINS. UNDER TROFICAL CONDITIONS

Abstract

Two field experiments were conducted in the State of Sio Paulo, Brazil to study the effect of soil and
inoculation treatments on the nodulation and yields of the four legume species .Glycine javanica, Teramnus
uncinatus, Medicage sativa and Phaseolus vulgaris. Four Rhizobium strains were compared on each species.
Three inoculation treatments were used, nil, peat applied with 10% sucrose, and peat applied with 45%
gum arabic followed by lime pelleting, All treatments were -replicated on mulched and unmulched  soil.
Mulching was consisted of incorporating sugar cane bagasse into the soil surface, _

The technique of using mulch to tie up soil nitrogen proved to be an effective way of demonstrating
differences in nitrogen fixing effectiveness of the Rhizobium strains in the field, It was alo an efficient
method of weed control. ]

_ 'The technique of lime pelleting was shown to be of great use in promoting nodulation on the specialized
species Medicago sativa and Phaseolus vulgaris. Howszver, it had no effect on Teremnus uncinatus and only
a very slight effect on Glycine javanica. : ‘

The many differences in response of the various legume-Rhizobium combinations to mulch and inocula-
tion treatment emphasizes the danger of drawing broad conclusions from experiments using only one
combination. )

" The. potentials of mulching and pelleting are discussed with particular reference to the symbiotic speci
ficity of the legume species under test, '
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