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Smvopse.- Foram feitos trés experimentos em casa de vegetagfio com leguminosas forrageiras
tropicais para estudar os efeitos de: a) Seriodos de 20 dias de inundagio em plantas de
diferentes idades; b} perfodos crescentes de inundagio em plantas ji estabelecidas, e ainda,
¢) niveis crescentes de umidade durante todo o ciclo.

No primeiro experimento, que foi feito com dois solos de baixada, a soja forrageira
(Glycine max) mostrou que tanto a assimilagio do N mineral, como a do simbiético, parou
com a ‘inundagio de 4 cm acima do nivel do solo, havendo queda de todos os nédulos
quando a inundagdo foi iniciada 50 dias apés o plantio, enquanto em plantas mais novas
o0s nédulos se mantiveram. A fixagio de Na possibilitou maior desenvolvimento das plantas
do que a adubagio com N mineral na base de 180 kg/ha.

No segundo experimento, que foi feito com as trés leguminosas forrageiras Stylosanthes
guyanensis, Phaseolus atropurpureus e Centrosema ubescens num solo de baixada, verifi-
cot-se que a primeira foi a espécie mais tolerante a inundagfo durante periodos mais pro-
longados, de até 45 dias, enquanto a C. pubescens pareceu ser a espécie mais sensivel, no-
tando-se a decomposi¢io completa das raizes e nédulos no solo inundado por mais de 30
dias e o decréscimo progressivo da produgio quando comparada com as testemunhas. O P.
atropurpureus ocupou posigio intermedidria. O apodrecimento das raizes no solo inundado
foi acompanhado do aparecimento de raizes e nédulos na dgua acima do solo e nenhuma
das trés espécies chegou a morrer apds 43 dias de inundagfo.

No terceiro experimento, que foi feito com soja forrageira (Glycine max, cultivar Santa
Maria) e Centrosema pubescens (Jititana} em vermiculita, observou-se aumento do peso de
nédulos e do desenvolvimento das plantas até 100% da capacidade de retengio de 4gua da
vermiculita, mas um decréscimo com 135%. A C. pubescens foi menos afetada pela deficiéneia
de 4gua e mais pelo excesso do que a soja Santa Maria. Enquanto o nimero de nédulos da
soja aumentou até 135% de umiaade, o da C. pubescens. j& diminuiu acima de 65%.

INTRODUGAO

A finalidade do estude do efeito da inundagio na no-
dulacio e desenvolvimente de leguminosas deve-se &
ocorréneia de excesso de 4gua, periodicamente, em solos
de baixada, sendo estes solos de grande importincia
_para a agricultura,

O excesso de 4gua reduz a pressio parcial de Oz do
solo, podendo afetar a normalidade do tecido da planta,
reduzir a nodulacdo, fixagdo de N: e o peso das plantas
(Vincent 1965, Bond 1951).

Ferguson e Bond (1954) constataram haver maior
nimero de nédulos com 5% de oxigénio do que com 1%,
12% ou 21%. O efeito da falta de O; ¢ maior nas plan-
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tas que utilizam o Ni atmosférico e parece ser mais pre-
judicial A respiragio nodular e fixacao de N: do que ao
desenvolvimento da planta em si.

A aeragio do solo em condigbes de encharcamento au-
mentou o peso da planta seca e do nimero de nédulos
na soja, resultando em aumento do Ni fixado de 33%
para 61%  (Diatloff 1967). Resultados semelhantes fo-
ram encontrados por Hely et al. (1954). o

Wu et al. (1968) observaram que, em solo apds inun-
dagiio durante um més, a viabiligade do Rhizebium nao
foi mmito afetada, porém, nos potes com reinoculagio,
depois deste periode de inundagdo, as plantas tiveram
melhor desenvolvimento.

Em trabalho anterior, De-Polli ef al. (1971) demons-
traram que ¢ Rhizobium inoculade no solo foi mais sen-
sivel & inundacio do que o Ahizobium nativo e que o
ndmero de ambos decresceu rapidamente, o que se ma-
nifestou no ntimero de nédulos, em plantas de C. pu-
bescens plantadas apds drenagem. Estes efeitos da inun-
da¢do ainda variam com o solo. .

Masefield (1961) constatou que a imrigagho de legu-
minosas no campo aumentou o ndmerc e peso de no-
dulos das plantas.

Por outro lado, Vincent (1958) e McKee (1961)
observaram que a falta de 4dgua no solo também pode
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afetar a nodulacio e McKee e Langille (1967), em ob-.

- servagGes de campo,. concluiram que-a Coronille varig
exige uma boa drenagem.

" - Objetivou-se com este trabalho esclarecer um pouco
mais os problemas relacionados com a inundagdo e seu
efeito sobre o Rhizobium e sobre as leguminosas, pro-
curando-se ‘dar continuidade ao trabalho anterior (De-
-Polli et ol. 1971).

MATERIAL E METODOS:

Experimenio 1

Conduziu-se o experimento em casa de vegetagio em
potes de polietileno com soja forrageira (Glycine max
(L.} Merrl), cultivar Santa Maria.

O delineamento experimental foi o fatorial 3 x 3x2x
2, em blocos ao acaso, com trés repeticies e os seguin-
tes tratamentos: ’

trés idades das plantas para inicio da aplicagio dos niveis
de umidade: 20, 35 e 50 dias apbés o semeiog

trés fontes de N: testemunha, inoculade com Rhizokium ja-
polm')cum e adubade com N mineral- (3 x 30 mg de N/kg de
sola);

dois niveis de umidade aplicados durante 20 dias e seguidos
pela colheita das plantas: testemunha (aproximadamente & ca-
pacidade de campo) e inundade (4 cm de dgua sobre o solo);
dois tipos de solos: foram usados solos de baixada, sendo um
da Série Seropédica ' (argiloso} e o outro, - da Série Piranema
(turfoso); estes solos foram descritos por Mendes et al. (1954).

Com base na curva de neutralizacio, fez-se calagem

colocando-se 0,7 t/ha de calcario no solo Seropédica e
5,7 t/ha no_Piranema, o que elevou o pH para 6,0 nos
dois solos, Em cada vaso havia 1,3 kg de solo.

Os resultados da anilise quimica dos solos estio apre-
sentades no Quadro 1. No solo Seropédica foi feita adu-
bagéo, por vaso, na base de 55 ppm de P e 69,5 ppm de
K (KH;PO;), 14,8 PPm de N{g (l\IgSO4.7Iri.»O), 3,8 Ppm
de Cu (CUSOJ-5H20), 2,9 Ppm dﬂ Zn (ZHSO4.2H20), 0,17
ppm de B (H,BO:), 0,14 ppm de Mo {Na:MoO,.7H.O)
e de 4,0 ppm de Fe {FeSO,.TH.0).

. No solo Piranema, cuja andlise ndo acusou deficiéncia
de P nem de K, foi feita apenas a adubacio com ele-
mentos menores na base descrita para o solo. Seropé-
dica ' '

No ‘tratamento com N mineral, foram aplicados 39
mg no plantio em todos os vasos correspondentes ao tra-
tamento, mais 39 mg avs-30 dias apés o plantio, nos

vasos dos tratamentos 35 e 50.dias, e mais 39 mg aos
45 dias agés o plantio, nos vasos do tratamento de 50
dias de idade, ‘

" Todos os vasos foram semeados no inicio do experi-
mento com sementes de soja Santa Maria, cultivar de
ciclo anual e relativamente tolerante ao encharcamento.
As sementes foram esterilizadas com 4lcool e HgCls
1:500 e depois lavadas. Foi feito desbaste, deixande-se
duas plantas por vaso, :

Os vasos correspondentes aos tratamentos inocula-
dos receberam, no-inicio do experimento, 2 ml de ino-
culante por vaso, Usou-se a estime CB 1809 de Rhizo-
bium faponicum, que foi multiplicada em meio de cul-
tura de:Fred e Waksman - (1928) semiliquido durante
sete dias. Foi feita a estimativa do nimero de bacté-
rias pelo método de Koch e contagem das colénias em
placas de Petri. Encontrouse um valor de 10° células
por 2 m! de inoculante.

Obedecendo a0 esquema experimental, aos 20, 35 e
50 dias aplicavam-se nos vasos os niveis de umidade
estabelecidos, permanecendo assim por 20 dias, quando
entio eram coll)hidas as plantas. O experimento foi ins-
talado no dia 14 de marco de 1971 e a ultima colheita
foi em 22 de maio de 1971. '

" Em cada colheita, as plantas foram retiradas dos vasos
e lavadas sobre uma peneira. Os nédulos foram desta-

_cados, secados a 65°C, contados e pesados. As plantas

sem os ndédulos foram secadas a 65°C, sendo determinado
seu teor de N pelo método de Kjeldahl.

Experimento 2

Conduziu-se o experimento na casa de vegetagio, em
potes de polietileno,

- O delineamento utilizado fol um faforial 3 x 2 x 3
sorteado em blocos ao acaso com trés repetices e os
seguintes tratamentos:

trés leguminosas forrageiras tropicais: Stylosanthes guyanensis
cultivar IRI 1022, Phaseolus atropurpureus cultivar Siratro e Cen-
trosema pubescens cultivar Deodoro (Jitirana);

dois pivels de umidade: - testemunha (aproximadamente a ca- -
pacidade de campo) ¢ inundado (2 em sobre o solo);

cinco perfodos de umidade; 9; 18, 27, 38 e 45 dias.

Foi utilizado um solo de baixada da Série Piranema

‘(Mendes et al. 1954), solo turfoso, na-base de 2 kg

por vaso.

Quapro 1, Resultados da andlise quimica dos solos*
Fésfora Potdasio .
Experimentos = Solos Ca + Mg Aluminio . i}
; i 3 )
Teor Nivel Tear Nivel (A0 omd) (/100 em?)
(ppm) {ppm)
1 Seropédies 1 haixo 56 ‘médin 1,8 0,8 5.3
Piranema 89 alto 84 " 2,6 31 4,5
2 Piranema 1 baixo 80 " 1,8 09 3,57

s Anglises Feitas de acordo com o Plano Nacional de Andlises Ripidas do Solo (PNARS).
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Com base na anilise quimica do solo, que revelou 1
mE/100 ¢ de Al**, foi feita a correclio de acidez do
mesmo, sendo usadas 2 t/ha de CaCOa. A correcio de
fertilidade foi feita aplicando-se, por vaso, 40 ppm de
P e 50 ppm de K (KH.PO,), 14,8 ppm de Mg (MgSO,.

7H.0) e os elementos menores utilizados no experimen-

to anterior,

As sementes foram escarificadas com 4cido  sulftrico
concentrado e ‘a inoculagio foi feita com as seguintes
estirpes de Rhizobium sp. do Setor de Solos do Insti-
tuto de Pesquisa Agropecuéria do Centro-Sul (IPEACS):
H-8 para S. guyanensis, Do-37a para P, atropurpureus
e C-102 para C. pubescens. As estirpes foram multipli-
cadas em meio de cultura de Fred e Waksman (1928)
semiliquido durante sete dias, aplicando-se 3 ml por
vaso.

Fez-se o desbaste deixando-se cinco plantas por vaso.

O experimento foi instalado no dia-14 de dezembro
de 1970 e a dltima colheita foi realizada no-dia 15
de abril de 1971

As plantas foram mantidas em condigBes &timas de
umidade e apés 77 dias foram submetidas & aplicacdo
dos niveis de umidade. A primeira colheita foi feita aos
nove dias apds esta aplicagio e as cutras quatro, es-
pagadas de nove dias.

Apds as - colheitas, feitas como a descrita no Experi-
‘mento 1, as plantas foram secadas a 65°C, pesadas e

mofdas, analisando-se seu teor de N pelo método de
Kjeldahl.

Experimento 3

Conduziu-se o experimento na casa de vegetacio, em
potes de polietileno com vermiculita. )
O delineamento experimental foi o fatorial 4 x 2, em

blocos ao acaso com trés repeti¢hes e os seguintes tra-
tamentos;

quatro niveis de umidade: 30%, 65%, 100% e 135% da
capacidade de retengio de 4gua da vermiculita;

duas espécies: Glycine max (L.) . Mermril,
Santa Maria, e C. pubescens Benth.

O experimento, na realidade, foi conduzido com dais
tratamentos de N: inoculado e N mineral. Devido 4 ocor-
réncia de nédulos no tratamento de N mineral, prova-
velmente devido A contaminacio da vermiculita usada
como substrato ou do préprio vaso, nio computamos os
dados obtidos no tratamento de N mineral, registran-
do-se apenas os dados' do tratamento inoculado.

Foi usada vermiculita para estudar o efeito da umi-
dade isoladamente do fator solo. Cada vaso continha
3500 g de vermiculita seca.

Os niveis de umidade foram estabelecidos admitin-
do-se como extremos 30% e 135% da capacidade de re-
ten¢do de Agua da vermiculita, Entre esses dois valores
extremos, colocaram-se dois valores intermediirios. Foi
determinada a capacidade de retengio de dgua da ver-
miculita no préprio vaso de plantio, considerando como
seca a vermicui)ita no ambiente. Encontramos o valor
de 87% de reten¢io de Agua. : :

cultivar

Para manter os vasos com os niveis de umidade pre-

determinados, foram feitas pesagens periddicas, comple-
tando-se com 4gua para o peso inicial. Mantiveram-se

alguns vasos com plantas, além dos vasos do experi- -

mento. Periodicamente, retiravam-se algumas plantas,
que eram pesadas. O peso das plantas no decorrer do

seu crescimento foi acrescido ao peso dos vasos para
manter 0 nivel de umidade desejado. '

O experimento foi instalado no dia 18 de agosto de
1971 e colhido no dia 13 de outubro de 1971.

Fez-se uma adubagiio bdsica, por vaso, de 46 ppm de
P e 58 ppm do K (KH.PO,}, 14,8 ppm de Mg {MgSO,."
TH.Q) e de elementos menores da mesma solugio utili-
zada nos Experimentos 1'e 2. O N mineral foi aplicado
no plantio e aong 25 e 45 dias apds o mesmo, na base
de 40 mg por vaso em cada aplicacio.

'As sementes de soja foram esterilizadas com Alcool e
HgCli e as sementes de Cenfrosema foram escarificadas
com H.80,.

Usou-se a estirpe CB-1809 de Rhizobium japonicum
para inocular a soja e estirpe C-102 de Rhizobium sp.
para inocular a Centrosema. As estirpes foram multipl?—-
cadas em meio de cultura de Fred e Waksman (1928)
semiliquido durante sete dias, aplicando-se 3 ml em
eada vaso dos tratamentos correspondentes. Foi feita a
estimativa do nimero de Rhizobium pelo método de
Koch e contagem das colénias em placas de Petri. En-
contraram-se, por 3 ml de inoculante, 189 x 10° células
para o R. jeponicum e 42 x 107 células para o Rhizo®
bium sp. '

No desbaste deixaram-se trés plantas por vaso.

As plantas foram colhidas com 55 dias apés a semea-

dura, fazendo-se as mesmas observagies do Experimen-

to 1,

Resvitapos B Discussio

Experimento " 1

No primeiro experimento estudaram-se os efeitos de pe-

- riodos de inundagio de 20 dias sobre plantas com dife-

rentes idades. Nota-se um efeito altamente significativo
da inundacio sobre a nodulacio em ambos os solos e
sobre o desenvolvimento das plantas, que foi mais afe-
tado no solo turfoso {Quadros 2 ¢ 3, Fig, 1 e 2).

O efeito da inundagfo tornou-se mais severo nas plan-
tas mais maduras e nas plantas inoculadas pareceu con-
seqiiéncia do efeito sobre a nodulagio, Estes efeitos apa-
receram ainda mais drasticamente nos vasos com inocula-
¢io, onde o crescimento e a assimilagio de N; continuou
normalmente até os 70 dias nos vasos sem inundagfo.
O nimero dos nddulos {Quadro 2) foi pouco afetado,
a ndo ser mas plantas com 50 dias de idade que mos-
traram uma queda brusca dos nédulos devido a um
apodrecimento prematuro nos vasos inundados (intera-
¢do idade x inunda¢io), o que pareceu indicar que a
iniciagdo da nodulacio foi menos sensivel 4 falta de Q.
que o seu desenvolvimento e a fixagio de N; {Bond
1951). O peso total dos nddules, entretanto, foi logo
no inicio do ciclo prejudicado pela inundagio (Fig. 2).
O efeito sobre a fixacio de nitrogénio (Quadro 2) ainda
foi confirmado pelo teor de N {N%), que sempre di-
minuiu nas plantas dependentes da simbiose enquanto
que tendeun a aumentar nas festemunhas e nos vasos com
N mineral . (interacio N x inundacio).

A grande vantagem que neste experimento levaram
as plantas alimentadas pela simbiose independentemente
da inundac¢fio se deve a uma insuficiéncia na dose de
nitrogénio mineral que, apesar de parecer elevada quan-
do transformada em kg/ha (180), ainda nio foi sufi-
ciente para competir com o N assimilado via simbiose;
Eesulta)do semelhante foi obtido -por De-Polli ef dl.

1971).
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Quabro 2. Efeifos de periodos de inundagdo de 20 dias sobre a scis forrageira Glycine max cultivar
Santa Maﬁa em diferentes idades, no Experimento I {(dados por pote com duag plantas, médias de irés

repetigies)
Tratamentos Nbdulos Planta
ldades das Niveia do Fontes de Peso Peso N total
Boloa plantas umidade N Niamerg 5600 seco N%, (mg)
(dias) (mg) 4
Seropédica 20 Capacidade de Testemunha 0,7 4,3 6.0 0,87 43,40
campo
’ Inoculade - 50,7 280,7 4,8 2,00 94,93
N mineral Q -0 8,4 1,03 61,13
Tonundade (4 em Test. 8,0 19,0 31 1,30 38,63
de 4gua sobte o
a0lo)
Inoe. 28,0 75,0 2,2 1,70 38,20
N min, 1.7 41,7 3.2 1,10 35,00
a5 Cap. campo Test. 0 0 5.5 0,75 38,63
Inoe, | 36,0 388,7 7.8 2,30 171,13
N min, 3.7 84,7 8.6 0,97 08,23
Inundado Test, 7.3 14,7 5.8 0,83 45,47
Inoa, 34,3 133,71 7.8 1,17 85,43
N min, 0 1} 9,2 0,87 78,00
50 Cap. campo Teat. 1,3 “14.0 9.4 0,77 71,93
) Inoc. 49,3 2837 10,5 2,03 216,00
N min. 0 0 12,8 0,77 95,87
Inundado Teat. 0 Q 1.0 0,97 65,30
Tnoe. o 0 9,5 1,47 140,90
N min, ¢ 0 8.9 1,07 05,33
Piranema o) Cap. ¢ampo Test. 1] 1] 7.3 1,70 124,03
Inoc. 18,3 142,3 54 2,30 120,80
N min, 0 0 5.8 2,40 129,87
Inundade Test. 0 0 3.7 1,47 . 53,70
Inoc. 34,0 45,3 4,2 1,73 73,57
N min. 0 0 4,1 1,67 86,53
35 Cap, campo Test. 0 0 1t.9 4,93 109,80
Inoe. 36,0 535,0 13,2 2,07 281,07
N min. 0 0 13,8 1,20 163,37
Ioundade - Test. 3.3 22,0 10,8 0,90 91,30
Inoo. 42,0 203,3 12,8 CLO7 135,00
N min, 0 0 8,6 1,30 108,93
50 Cap, campo Test, ] 0 - 11,2 1,00 109,77
Innc. 34,3 491,7 18,5 2,27 360,83
N min. 0 1] 11,5 1,03 162,00
Inundade "Test. 0 0 9,3 1,23 113,00
Inoe, [ 440 . 8,2 1,47 117,87
N min. 0 0. 8.6 1,33 107,50

» Idade das plantas quando foi iniciada a aplicagio doa niveis de umidade. A colheita fof 20 dia_s dep'ois_.

Qt_mm(o 3. Andlise de varidncia dos dedos apresentados no Quadro 2 (Valores F»)

. Nédulos Plantas
Fontes de variagio G.L. A

Nimero Peso Peso N% N total -
Salos 1 " 5,25 — 31,06* 38,24 79,11
Idades da planta 2 12,00*+ 10,80** 97,11 73,53 44,49+
Fontes de N 2 235,13** 209,84* 3,07+ 76,47+ 63,86
Inundaggo 1 3,25 41,00+ 40,75 22,06 87,54
Soelos x idades 3 3,00 3,00¢ 8,41 8,62 _
Solos x fontes de N 2’ —_ 3,45* 5,07 11,03+ —
Bolos x inundagio |, 1 - - 2,80 5800 17,41+
Idades x fontes de N 4 4,63 6,51 1,97 11,03+ 11,18
Idades x inundacdo 2 16,88 8,78 2,91 147 —
Fonter de N x inundagdo 2 18,35 45, 55+ —_ 25,74 24,61
Soloa x idades x N - 4 - 2,03 - — —
Solos x idades x inund. 2 — —_— —_ 3.08* —
Solog x N x inundagido 2 575" — — — 1,40
Idsde x N x inundaglo 4 8,63* 4,81 - 2,21 " 5,28

Coeficiente de var. (%} — 31 48 23 19 - 27

** = ignificincis & 5%, ** = eignificinria & 1%.
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Fic. 1. Efelto de periodos de inundagdo de 20 dias sobre a

produgdo de N total na soja forrageira (Glycine max) cultiver

Santa Maria, em diferentes idades, em dois soloz e trés nivels

de N, no Experimento 1 (dados por pote com duas planias, em

médias de trés repeticées). O ponto correspondente a 20 dias
of encontrado unindo O ¢ 40 dias,
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Fic. 2. Efeito de perfodos de inundacdo de 20 dids sobre o
peso seco de nddulos na seja forrogeire (Glycine max}, ocultivar
Senta Maria, em difeventes idades e em dois solos inoculados,
no Experimento 1 (dados por pote com duas plantas, em médics
de trés repetigdes}. O ponto correspondente a 20 dias foi con~
stderado como zero com base em observagdes anteriores.

Experimento 2

No segunde experimento {Quadro 4), estudou-se o efei-
to de periodas crescentes de inundagio sobre a fixagho
de N: e ¢ desenvolvimento de trés leguminosas forra-
geiras perenes. Fizeram-se observagbes nas plantas du-
rante todo o periodo experimental,

Verificou-se aos 27 dias de inundagio um decréscimo
no desenvolvimento das plantas e o amarelecimento das
folhas em P. afropurpureus; nos vasos submetidos a este
tratamento, apds 36 dias, o mesmo efeito se repetiu em
C. pubescens. Aparentemente, o S. guyanensis nio foi
afetado pela inundagio,

Foi ohservado ainda desenvolvimento de raizes acima
da superficie do solo a partir de 18 dias de inundagio,
aparecendo em maior quantidade em C. pubescens e em
menor quantidade em 8. guyanensis. Esse aparecimento
coincidiu com o inicio do processo de necrose das rai-
zes subterrineas. Grande mimero de nédulos na coleta
efetuada neste periodo encontrava-se em estado de de-
composi¢io.

Na terceira colheita observou-se nodulacdo nas raizes
situadas acima do solo, sendo estes nédulos mais abun-
dantes em C. pubescens e menos em S, puyanensis. A
partir da quarta colheita, todos os nédulos colhidos em
C., pubescens e em P. atropurpureus provieram das rai-
zes situadas acima do solo, estando o sistema radicular
destas duas espécies em adiantado estado de decompo-.
si¢io, apesar de a parte aérea nio se apresentar muito
afetada. No S. guyanensis, grande parte do sistema ra-
dicular subterrineo encontrava-se necrosado, mas até
4 dltima coleta apresenton nédulos aparentemente nor-
mais, embora com um decréscimo sensivel em seu nif-
mero.

Observou-se, pela andlise de varifncia (Quadro 3},
alta significincia no decréscimo do N total ¢ do peso
das plantas nos tratamentos submetidos & inundacio. O
decréscimo na percentagem de N nesses tratamentos nio
foi significative ao nivel de 5%, embora o valor F obti-
do tenha sido préximo ao limite de si(igni.fic:‘incia. Isso
parece indicar que a simbiose foi prejudicada, limitando
talvez o desenvolvimento das plantas.

Encontrou-se também diferenca significativa entre es-
pécies, independentemente da inundagio, apresentan-
do-se a C. pubescens com maior percentagem de N que
as outras duas espécies. P. atropurpureus mostrou maior
peso de massa seca e a 5. guyanensis foi significativa-
mente pior que as outras duas espécies sob o aspecto
do N total, '

O valor F para a interagdo inundagio x espécies,
bem como para a interacfo inundacio x espéeies x co-
letas, na andlise para peso das plantas, foi bastante pré-
ximo ao limite de significAncia {Quadro 5), indicando

ue o S. guyanensis comportou-se melhor que as outras
guas espécies em relagio & inundagiio. Foi ealculada a
relagio percentual entre o peso obtido com & inundaciio
e o peso obtido com a capacidade de campo; nestas
percentagens, nos vasos inundados, fol que essa diferen-
¢a se fez sentir mais nitidamente (Quadro 4). Em P.
atropurpureus e C. pubescens, a inunda¢io reduziu o
N total a até 45% e 37%, respectivamente, dos valores
das testemunhas, enquanto o S. guydnensis sofreu re-
ducfo apenas até 65%. Enquanto na C. pubescens os
efeitos da inundagfo se agravaram com ¢ aumento deo
pericdo de inundagiio, nas outras espécies parece ter
havido certa regeneragio (Quadro 4). Isto veio con-
firmar observagbes preliminares que indicaram ser o 5.
puyanensis a espéeie que menos sentiu os efeilos da
inundagéo.

Como o que ocorre em solos de baixada sfio periodos
alternados de inundacfes e secas, e como foi observada
a destruigio quase completa do sistema radicular sub-
terrineo nos vasos submetidos ao tratamento de inun-
dagdo, dificil se torna admitir a sobrevivéncla de legu-
minesas forrageiras tropicais nos citados.solos, com base
unicamente em seu comportamento satisfatério nos pe-
riodos de inunda¢do, sem se conhecer bem suas capa-
cidades de manter o sistema radicular vivo, ou a rapigez
de regeneragio dos seus respectivos sistemas radiculares
apds transcorrido ¢ pericdo de inundagio.

Pesq. agropee. bras., Sér. Zootec., 8:27-34. 1973
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Quapro 4. Efeite de periodos crescentes da fnundagfio na cimbiose e desenvolvimento de trds legumi-
nogas forrageiras tropicais, no Experimento 2 (dados por pote com cinco plantas, médias de trés repsiicdes)

Tratamentos
PEsolsecu Relagiio . N7 das Relagio . N total das ° Relagfo
b
Espécics Temps da Niveis do das ;()g;;ntas percentual plantas  percentual® . p};ngt;m percentual
inundagfos umidade
(diss)
8. guyanensis 9 Capacidade de
campo 20,3 L — 1,12 — 250 —
Inundado {2 cm de
fgua sobte o solo) 16,2 79.8 1,16 1035 220 88,0
18 Cap. campo 208 —_ 1,01 — 330 —_
- Toundado - 18,7 63,6 1,08 108,9 240 2.7
7 Cap. campo 29,4 — 1,10 — 370 —
Tnundado 32,3 109,8 0,87 79,0 240 64,8
36 Cap. campo 25,4 — 1,04 —_ 270 —
Inundade - 29,2 114,9 0,98 04,2 200 107,4
45 Cap. eampo 34,5 — 1,09 —_ 410 —_
Inundado E | 90,1 4,94 86,2 300 731
P. atropurpureus ] Cap. esmpo 27,4 — 117 — 390 —
Innndade 19,3 70,4 1,19 101,7 270 69,2
18 Cap. campo 33,8 Ll 1,13 — 440 —_
Inundado 28,5 84,3 1,08 95,5 340 1.2
27 Cap. campo 44,9 — 1,00 —_ 400 —
Inundado - 35,4 78,8 0,95 80,0 340 85,0
86 Cap. eampo 48,1 — 1,08 —_ 660 -
Tnundado 4.5 50,9 1,00 92,6 250 44,6
45 Cap, campo 40,1 — 1,08 — 470 —_
Inundade 271 67.5 1,00 92,5 270 B7.4
€. pubescens 9 Cap. tampo 15.7 — 1,27 — 240 -—
Inundado 21,7 138,2 1,18 02,9 300 125,0
18 Cap. campo 22,3 —_ 1,22 . 340 —_
Inundado 21,9 98,2 1,18 98,7 300 8%,2
27 Cap. eampo 44.9 —_ 1,22 - 650 -—
Inundado 34,4 76,6 1,68 95,0 500 72,4
34 Cap. campo 279 — 1.1 — 430 —
Innndado 19,9 71,3 1,13 93,3 250 58,1
45 Cap. eampo 36,1 — 1,18 — 510 -
Inundado 18,2 50,4 1,02 88,7 150 w2

& A partir do 77.0 dia apés o semeio.

b Relagio pe;rcentual -

Valor obtide enm inundacfia x 100

Valor obtide com capacidade de campo’

Quanro 5. Andlise de wvaridncia  dos dados - apresentados ' no
Quadro 4 - (Valores Fr)

Planias
Fontes de variagdo G.L.

Peso N% N total
Niveie de umidade 1 18,24* 307 17,70
Espéelen 2 - 6,50~ 10,00** 3,89*
Colheitas 4 12,12+ 3,23 2,67
Niveis x espécies 2 3,15 0,15 0,56
Niveis x colheitas 4 0,88 1,92 1,95
Espécies x colheitas 8 1,22 1,00 1,72
Niveis x espécies x colh. 8 1,71 0,07 0,61
Coeficiente de varisgfo (%)  — 26 10 ¥

» * = gignificincia & 5%, **  significhneia 8 1%.

Experimento 3

Este experimento teve gor'fina]idade' comparar os efei-
tos de niveis de umidade na fixagio de N: e na planta
cultivada em vermiculita.

Neste experimento, em que se compararam niveis de
umidade - crescentes mas constantes durante todo o ex-
perimento, nota-se que houve um maior desenvolvi-
mento das plantas quando se aumentou a umidade até
100% da capacidade de retengiio de dgua da vermiculita,
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enquanto o nivel de 135% parecen ter sido excessivo
(Fig. 3). Doku (1970), trabalhando com mniveis de
umidade desde o minimo possivel para a planta até ao
nivel de capacidade de campo, encontrou melhor no-
dulagio e peso das plantas ao nivel da capacidade de
campo, ©.que coincide inteframente com os resultades
acima, Também Diatloff (1967) encontrou auséncia
de nodula¢io em condigdes de seca ou umidade extre-
ma.

. Devido ao nimero reduzido de vasos {apds elimina-
¢io do ‘tratamento com N mineral), o efeito da umi-
dade na nodulagfio nio foi estatisticamente significativo,
a ndo ser na interagio espéeie x umidade (Quadro 6).
Nota-se um decréscimo do nimero de nédulos ja a par-
tir de 65% da capacidade de retengfio de 4gua da ver-
miculita na C. pubescens, enquanto o nimero de nd-
dulos da soja aumentou até o miximo de umidade (Fig.
3).'De-Polli et al. (1971) jA observaram que a sobrevi-
véncia de Rhizobium de C. pubescens foi prejudicada
em solo inundado, o que resultou em efeitos mais pro-
munciados no mimero do que mo peso dos nédulos. Ne
Fresente experimento, ' possivelmente, trata-se do mesmo
endmeno, uma vez que o peso dos nédulos aumentou
até ao nivel de 100%, mesmo nz C. pubescens. O de-
senvolvimento dos nddulos (peso), apesar de ndo che-
gar -2’ mostrar efeitos estatisticos significativos, pareceu
ser mais afetado pela umidade, em ambas as espécies,
sendo novamente a C. pubescens a mais prejudicada
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Quaoro 6. Andlise de ‘uar:'drwt'a_dm dados da Fig. 3 (Va!orgs Fa):

Nédules - Planta
Fontes de variagio Q.L,
Niimero Peso Peso N% N total
Niveis de umidade 3 1,43 2,78 5,34* ‘1,85 3,09
Espécies 1 _ 35,22*° 489,85* — 211,53
Niveis utnidade x eaphoies 3 3,50 _1,3-1 5,70 — 2,31
Coeficiente de variagio (%) —_— 12 13 4 18 21

»* = gignifichneia & 5%, ** = significincia a 1%.

v {entrozema pubsscens
= === Glyging mox, cultivar
Santa Maria
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Fic. 3. Efeito de diferentes niveis de umidade sobre duas le-
guminosas forrageiras, plantadas em vermiculitn, no Experimento
-3 (dados por pote com i{rés plantas, em médias de trés
repeticBes) .

pelo excesso. A sensibilidade maior da simbiose que da
planta contra a deficiéncia ou excesso de agua ji foi
observada por Bond (1951), McKee (1961) e Vincent
(1965). A maijor tolerincia da soja Santa Maria ao
excesso de umidade é confirmado no peso das plantas
{interagic espécie x umidade), 0o que vem justificar o
uso, com sucesso, desta leguminosa como adubo verde
ou forrageira nas baixadas, como cultura de entressafra
com arroz, o que € possivel devido 4 independéncia des-
te cultivar, . ao fotoperiodismo . permitindo seu plantio
nos meses de inverno.

Por outro lado, parece que o desenvalvimento da G,
pubescens é menos exigente em relagio 4 disponibilidade
de 4dgua que a sofa, ndo sendo quase estimulada com
aumento de 35 para 100% de retengio de dgua (Fig. 3).
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Asstract.- De-Polli, H.; Vargas, M.A.T.; Franco, A.A.; Débereiner, ]. [Effects of flooding
on nodulation and growth of tropical forage legumes.]. Efeitos da inundagfio na nodulagio
e desenvolvimento de leguminosas forrageiras tropicais, Pesquisa Agropecudria Brasileira,
Série Zootecnia (1973} 8, 27-34 [Pt, en] IPEACS, Km 47, Rio de Janeiro, GB, ZC-26,

Brazil.

Three greenhouse experiments were carried out to study the effects of: a) flooding
for 20 day periods on plants of different ages; b) increasing periods of flooding; ¢) increas-
ing moisture levels during the experimental period. '
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The first experiment was carried out in two hydromorphic soils with the soybean eultivar
Santa Maria (Gg/cine max) .. Assimilation of mineral N as well as symbiotic N stopped after
flooding at any a%e. While nodules on younger plants were maintained, but did not grow,
those on 45 day old plants disappeared almost entirely,

The second experiment was carried out in one hydromorphic soil with Stylosanthes guya-
nensis, Phaseolus atropurpureus and Centrosema pubescens. S. guyanensis appeared to be
the most tolerant species to'longer ﬂoodinﬁ erio£u up to 45 days while C. pubescens was
the most affected. Rotting of roots and nodules was more pronounced on C. pubescens, and
new roots and nodules were regenerated in the water above the soil. None of the plants
died during the 45 day flooding period.

The third experiment was carried out in vermiculite with the forage soybean Santa
Maria (Glycine max). Nodule weight and plant growth increased up to 100% of the water
holding capacity of the vermiculite, but decreased at 135% C. pubescens was less affected
by water stress than was soybean but was!more affected by excess water, While nodule

numbers of soybeans, increased up to' 135% water. holding capacity, those of C. pubescens
decreased -above 65%.
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