NODULACAO DE LEGUMINQOSAS TROPICAIS PROMISSORAS
PARA ADUBAGCAO VERDE EM SOLO DEFIC!IENTE EM FOSFORO'

SYLVIA DE SQUZA CHADA? e HELVECIO DE-POLLI?

RESUMO - Foi realizado um experimento em casa de vegetagdo para a veriticagdo da necessidade de
inaculagiio com Rhizebium para a nodulagdo, fixagdo de nitrogénio ¢ rendimento de materia seca de
nove leguminosas tropicais utilizadas como adubo verde, em solo Podzélico Vermelho-Amarclo séric
Itaguai do Rio de Janeiro com deficifncia de P. As espécics utilizadas foram: mucuna-preta (Mucuna
aterrima), mucuna-rajada {(Mucuna deerfngiana), mucuna Jaspeada {(Mucuna nivea), feijio-de-porco
(Canavalia ensiformes), feijfo-bravo-do-Ceara {Canavalia brasiliensis), guandu (Cajanus cajan), lablab
(Lablab purpureus). Crotalaria juncea e Crotalaria ansgyroides. Os tratamentos com as estirpes intro-
duzidas pelo inoculante e com as estirpes autéctones do solo nio apresentaram diferenc¢as significati-
vas quanto ao nimero de nodulos produzidos, porém as estirpes autdctones produziram significativa-
mente maior peso de nédulos para o feijio-de-porea, mucluna-preta e no somatorio de todas as legu-
minosas. O peso da parte aérea seca e o N-total também nio foram diferentes nos dois tratarnentos sem
N mineral. A aplicagio de N-mincral ao solo diminuiu o mimero e peso de nddulos, mas aumentou o
peso da parte adrea-e o N-total da parte adrea, indicando que o potencial miximo de produgdo para
essas espeécies ainda ndo foi atingido sé com u fixacio simbidtica, sendo importante a obtengdo de es-
tirpes mais eficicntes. F'm todos os pardmetros analisados o feijio-de-porco obteve os maiores valores.
Tc‘r'rmos para indexagdo: fixagdo de nitrogdnio, Rhizobium, Mucuna, Cenavalia, Cajanus, Laklab, Cro-
talaria.

NODULATION OF PROMISING TROPICAL LEGUMES
FOR GREEN MANURING IN A PHCSPHORUS DEFICIENT SOIL

ABSTRACT - A greenhouse experiment was conduct to verify the need of Rhizobium inoculation to
improve nodulation, N, fixation and plant dry weight of 9 tropical legumes for green manuring in
a phosphorus deficient Red-Yellow Podzolic Soil serie Itagual of Rio de Janeiro State, Brazil. The
following tegumes species were used: Mucuna aterrima, Mucuna deeringiana, Mucur - nivea, Canavali
ensifarmes, Canavalia brasiliensis, Cajanus cajan, Lablab purpureus, Crotalaria juncea and Crotalaria
anagyroides. The treatments with and without inoculation did not show statistical difference for nodule
number but for nodule dry weight the sutochthonous strains provided higher values for C, ensifarmes,
M. aterrima and the weight average of the all legumes. Aerial plant part dry weight and total N of
aerial part showed no statistical difference for these two treatments, The application of mineral N fer-
tilizer decreased number and dry weight of nodules and increased the aerial plant part dry weight and
total N. This is an indication that maximum potential of production of those plants were not reached
only with N, fixation, demonstrating the need for the selection of more efficient Rhizobium strains
for these plant species. For all parameters analised C, ensiformes showed higher values.

Index terms: nitrogen fixation, Rhizobium, Mucuna, Canavalia, Cajanus, Lablab, Crotalaria.

INTRODUGAD

A importincia da utilizagio de leguminosas na
pritica de adubagio verde estd estreitamente rela-
cionada com a capacidade que estas plantas pos-
suem de formar sistemas simbibticos com bacté-
rias do género Rhizobium que fixam o Ny atmos-
férico, deixando um saldo significativamente posi-
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tivo de nitrogénio no solo quando da sua incorpo-
ragio. Qutras vantagens das leguminosas com adu-
bo verde, citadas por Kage (1984): economia dc
adubos quimicos, com aumento expressivo na pro-
dugio, diminuigdo dos efeitos da seca, menor in-
festagdo de plantas invasoras, redugio da popula-
¢do de nematbides do solo, diminuigio dos efeitos
da erosio causados por ventos e chuva e melhoria
das condigbes fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo. Além disso, o seu sistema radicular profurdo,
torna essas plantas capazes de mobilizar nutrientes
das camadas mais profundas, aproveitandc-cs efi-
cientemente para a nutrigio da planta (Inforzato
1947).

A maior parte dos trabalhos com leguminosas
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para adubagdo verde tem dado atengido & produgio
de matéria seca (Campo et al. 1979) e aos benefi-
cios que estes proporcionam a fertilidade do solo e
s culturas subseqiientes (Miyasaka et al. 1966,
Muzilli et al. 1983), sem entretanto dedicar maior
atengio i capacidade de nodulagio e i eficiéncia
da simbiose destas espécies. J.R. Peres, A.R.
Suhet ¢ M., T. Vargas, citados por Franco (1984),
isolaram estirpes de Rhizobium de seis espécies
de leguminosas para adubagao verde, fazendo em
seguida testes de inoculagio cruzada, obtendo em
alguns casos maior produgio de massa seca com
inoculagio com estirpe proveniente de outra
espécie. Segundo Franco & Souto (1984), o po-
tencial das leguminosas em fixar N; atmosférico
depende da presenga do rizdbio eficiente, assim
como da otimizagio dos demais fatores nutricio-
nais e climdticos. Sabe-se que muitas dessas legumi-
nosas apresentam promiscuidade simbidtica, o que
associado i sua distribuigao generafizada, faz com
que muitas dessas espécies nodulem mesmo sem
inoculagio. Em certas espécies essa nodulagio é
eficiente (Lopes 1978). Segundo De-Polli & Fran-
co {1985), apesar da inoculagio ndo ser decisiva
para algumas leguminosas tropicais, esta ¢ freqilen-
temente vantajosa para o estabelecimento e cresci-
mento inicial da planta. No caso de leguminosas
para adubagio verde, é importante que a nodula-
¢do, fixagdo de nitrogénio e produgio de massa
seca sejam abundantes no solo sem adubagio, j:i
que elas sdo usadas justamente para melhorar a
fertilidade do solo.

Este trabalho objetivou verificar, em condi-
goes de casa de vegetagio e solo deficiente em
fosforo, a eficiéncia das estirpes que estio sendo
normalmente utilizadas na inoculagio de nove le-
guminosas tropicais para adubagic verde, compa-
rando-as com as populagdes autoctones de Rhizo-
bium no solo,

MATERIAL E METODOS

O experimento toi realizado em casa de vegetagdo,
em vasos de plistico com 6 kg de solo Podzélico Ver-
melho-Amarelo (PVA)Y série ltaguaf do Rio de Janeiro
(Mendes et al. 1954} coletado de 0-20 em, cuja andlise de
fertitidade, segundo o Método de Anilise de Solo de
Servico Nacional de Levantamento e Conservagio de
Solos (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 1979)
revelou: 3.7 ppm de P: 91 ppm de k; 2,4 meq/100 cm? de
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Ca; 2,0 meq/100 cm?® de Mg; 0,2 meg/100 ¢m? de Ale pH
em dgua de 5,2, Nio foi feita nenhuma corregio de fertili-
dade ou acidez do solo.

Foi adotado o delincamento experimental de blocos
ao acaso em fatorial 9 x 3, com trés repetigbes e os seguin-
1es tratamentos: nove leguminosas tropiciais, mucuna-
-preta (Mucuna aterrima), mucuna-rajada (M. deeringiana),
mucuna-jaspeada (M. nives), feijio-de-porco (Cangvalia
ensiformes), ieijio-bravo-do-Ceurd (C. brasiliensis), guan-
du (Cajanus cajan), lablab fLablab purpureus), Crotalaria
juncea e C. anagyroides; e trés fontes de N. 2} testemu-
nha sem inoculagio e sem aplicagio de N-mineral; b) sem
inoculagdo e com aplicagdo de 40 mg/ kg de solo de N, na
forma de NH4NOj 3 razfo de 5 mg/kg de solo semanais,
cquivalente a uma adubagdo total de B0 kg/ha de N, e ¢)
inoculagdo com a estirpe de Rhizobium atualmente re-
cornendada, sem N mineral,

A estirpe BR-2003 (CPAC IJ) foi utilizada para C.
uncea, C, anagyroides, feijio-de-porco, feijfo-bravo-do-
Ceard ¢ guandu, e a estirpe BR-2811 {CPAC 42) para as
trés mucunas e para a lablab, As sementes foram inocula-
das procedendo-se a inoculagio simples, conforme descri-
to por De-Polli & Franco (1985), imediatamente antes do
plantio, em scte de agosto de 1985, deixando-se apds o
desbaste teés plantas por vaso. As plantas foram colhidas
em 30 de setembra de 19835, secas a 65°C, avaliando-sc o
nimero de nddulos, peso de nédulos, raizes e parte aérea
¢ N-total da parte aérea pelo método semimicro Kjeldahl,
contorme descrigao de Bremner (1965).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os tratamentos com as estirpes introduzidas pe-
lo inoculante ¢ com as estirpes autdctones do solo
nio apresentaram diferengas significativas quanto
ao ntimero de nddulos produzidos, porém as estir-
pes produziram
maior peso de nédulos para o feijio-de-porco, mu-
cuna-preta e no somatdrio de todas as legumino-

autdctones significativamente

sas. (Tabela 1, 2, 3). Como nio foi feito um iso-
lamento e identificagio das estirpes de nédulos,
nio se pode afirmar que foram as estirpes inocula-
das que colonizaram as plantas deste tratamento.
Como o solo nio fol esterilizado, talvez as
estitpes nativas tenBam sido mais competitivas,
colonizando a raiz primeiro que as estirpes intro-
duzidas no inoculante, Entretanto, um maior. peso
de nédulos nag significa, necessariamente, maior
eficiéncia na fixa¢io, uma vez que nio houve
diferenga significativa no N total acumulado
nas plantas entre os dois tratamentos, sendo até
freqiiente que estirpes ineficientes formem mais
nédulos do que as eficientes, como conseqiién-
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TABELA 1. Nodulagio ¢ crescimento de nove keguminosas para adubagdo verde em trés tratamentos com inoculagio, sem moculagda e com N snneral. Os valo-

reg sz peferem a média v trés plantasfvasos. em trés repetigdes.

Espécies de leguminosas

Fonte da Feijic de- MurLna- Mucuna- Mucuna- Feijgo-brave- Labiats Guandu Crotalaria Crotataria
N forco -jaspeada -preta -rajada do-Ceard Juncea anagyraosdes
Numero da nddulos, dms* = 38,7
incculado 223 110 22 3 92 37 43 €0 3
N&o inoculado 211 123 33 36 kAl 33 43 a1 2
Lom N mineral 137 63 15 e 22 2 7 J a
Peso de nddules secos {mgl, dms = 929
Incculago 643 417 285 407 251 2 4] 5 0.3
Nio inoculada 740 482 480 438 250 202 85 42 ac
Com N mineral 365 134 €5 53 29 17 3 J ]
Feso de raizes secas {g), dms = 0,88
{npogulado 2,03 162 1,38 1.14 110 1,07 061 0.82 0,17
N3o inoculade ~ 83 1,62 165 1,04 1.27 1,00 3,76 0,99 4,34
Com N minearal 2,68 2,15 1.90 1,30 1,40 0,08 047 ©,79 0,27
Puso da parte sdroa seca (g), dms = 1,77
Inacutade 21,59 11,56 13.09 10,53 10,62 883 367 4,73 1.08
Nia inocutado 22,28 13,27 13,31 10,78 12,25 8,12 344 444 1,56
Com N mineral 25,09 15,36 12,93 11,92 14,79 8,64 368 5,15 1,74
N-total da parte aérea [mg!, dms = 68
Inatulado a3o 196 270 126 133 153 76 73 36
Nio insculado 266 190 250 143 156 G6 63 76 56
Com N mineral 496 300 250 243 226 183 126 160 70
= Diferenga minima significativa ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
TABELA 2. Analise de varidncia dos valores apresentados na Tabela |,
_— Graus de Numero de Peso de Peso de Peso da parte N-Teta!l da
Fonte de variagao X aus 3 5 P
liberdade nddulos nodulos secos rarzes secas adrea seca parte aérea
Valores de F
Repetigdo 2 1,67 6,05 6,85 3,07 0,63
Leguminosas 8 76,14** 13842 45 90+ 474,10* 67 41*"
Fonte de N 2 3387 173,22*" 3,81* 20,29 50,84
Leg. x Fonte N 16 1,94* 9,44 1,41 rs 3,31+ 3,19+
Residuo 52 - - - - -
CV (%) - 35,3 225 239 8,8 20,0

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
ns = Nao significative.

cia das diferengas na fisiologia nodular que elas
apresentam (Dart. 1974),

A baixa fertilidade do solo, por sua grande
deficiéncia em P e micronutrientes {1Je-Polli et. al.
1976) pode ter afetado a nodulagia, sendo eszes,
provavelmente, os fatores mais limitantes a fixagdo
de N3, Como nio fol feito um tratamento compa-
rativo com aplicagio de P e micronutrientes, nio
se pade identificar qual fator foi mais importante.
A baixa relagio Ca/Mg texcesso de Mg quando

comparado cum o Ca} pode ter indurzido uma
deficiéncia de Ca nas plantas, o que seria muis um
fator limitante a fixagdo.

A aplicagdo de N mineral deprimiu o ndinero
de nddules em torno de 50% em relagio a média
dos outros dois tratamentos, enquants quc o peso
de nédulas sofreu redugic aproximada de 75% em
relagdo @ média das espéeies que nodularam com o
Rhizobiwm nativo. Em compensagio, a aplicagio
de N mineral aumentou o peso da parte aérea e o
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TABELA 3. Mdédias para as trés fontes de N dos dados das nove leguminosas e trés repetigdes (médias de 27 vasos,

com trés plantas/vasos).

NOmero de Peso de Peso de Peso da parte N total da
Fontesde N nbdulos néddulos secos raizes secas aérea seca parte aérea
(mg} (g} (g) {g)
Com inoculante 69a" 256 b 1,10b 952b 151b
Sem inoculante 67 a 2992 1,27 ab 987b 145b
Com N mineral 30b 74c 1328 11,03a 231 a
CV (%) 353 22,5 239 8.8 20,0

* \alores na mesma coluna com a mesma letra ndo diferem entre si significativamente ao nivel de 5% pelo teste de

Tukey.

N total, quando comparadas as médias das nove
leguminosas (Tabela 3), sendo que os incremen-
tos no peso de parte aérea foram pequenos quando
comparados com os aumentos no N total, que
chegou a 100% para a lablab, guandu e C. juncea
(Tabela 1),

A mucuna-preta e a Crotalaria anagyroides
foram as Gnicas espécies que ndo responderam ao
N mineral, no que tange ao N total da parte aérea.
A reducio do peso de raizes nas plantas dependen-
tes da simbiose nos tratamentos inoculados (Tabe-
la 3) é um indicativo de que a deficiéncia de P foi
fator limitante da produgido nestes tratamentos, ja

que o crescimento do sistema radicular é fun-
damental para a absorgdo de P do solo.

O feijio-de-porco foi a leguminosa que apre-
sentou os maiores valores em todos os parimetros
analisados (Tabela 4). A seguir se colocaram as trés
espécies de mucuna e o feijio-bravo-do-Ceari. A C.
juncea tem registros na literatura de altas produ-
¢des, mas nas condi¢bes testadas ficou muito
aquém desses valores alcangados. Resck et al,
(1982) trabalhando com quinze leguminosas em
latossolo sob vegetagio de cerrado, obtiveram mais
de 10 t/ha dc matéria seca de C. juncea cortada aos

quatro meses, sendo esta a mais produtiva das
quinze testadas.

TABELA 4. Médias para as nove leguminosas dos tratamentos de trés fontes de N e trés repeticGes (médias de nove va-

sos com trés plantas/vaso).

Ndmero de Peso de Peso de Peso da parte N total da

Espécies nddulos nédulos secos rajzes secas aérea seca parte aérea

{mg) ] {a} {mg)
Feiljao-de-porco 190a * 583 a 248a 2299a 364 a
Mucuna-jaspeada 98b 338b 1,76 b 1340b 229 b
Mucuna-preta 23d 270b 165be . 13,11 b 257 b
Mucuna-rajada 25d 299b 1,16d 11,08¢ 1Me
Feijda-bravo-do-Ceard 61¢c 163 ¢ 1,26 cd 12,55b 172¢
Lablab 30d 146 ¢ 1,02de 853e 134 cd
Guandu 33cd 52d 0,61 ef 360e 92 de
C. juncea 33ced 31d 0,87 de 4,71e 130 de
C. anagyroides 5d 3d 0,26 f 1,56 f 55e
CV (%} 35,3 22,6 239 ) 88 20,0

*

Tukey.
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Campo et al. {1979), em experimento em
solos de alta fertilidade no norte do Parand con-
seguiram produgdes de 11,78 t/ha de massa seca de
C. juncea. Ji Chada & De-Polli (1985), trabalhan-
do com o mesmo solo PVA série Itaguai em
experimento de campo, colheram aos cinco meses
somente 1,57 t/ha de matéria seca, produgio
excessivamente baixa quando comparada com de
outras regides. Isto parece indicar ser esta legu-
minosa apropriada para solos de alta fertilidade ou
com adubagio apropriada,

C. juncea, C. anagyroides, lablab ¢ guandu
tiveram um menor desenvolvimento (Tabela 4),
com crescimento inicial bastante lento. Isto torna
estas espécies pouco atrativas para adubagio verde,
s¢ 0 solo utilizado for 0o mesmo experimento , ji
que crescimento ripido, com grande producio de
massa verde, ¢ condigdo indispensivel para o
sucesso da adubagdo verde.

CONCLUSOES

1. Os inoculantes utilizados para as espécies
testadas nio estio sendo mais eficientes que as es-
tirpes nativas, nas condigdes estudadas. A aplica-
¢io de N mineral conferiu melhores produgGes e
teores mais elevados de N na parte aérea, mostran-
do que o potencial mdximo de produ¢io das espé-
cies estudadas ainda nio foi atingido somente
com o uso da fixagio simbidtica de Ny, sendo im-
pottante a obtengio de estirpes mais eficientes,

2, O feijio-de-porco apresentou melhor no-
dulagido, produgio de massa e N total acumulado,
sendo indicativos de ser a leguminosa mais promis-
sora para a pritica de adubagdo verde em solos
pobres em P.

REFERENCIAS

BREMNER, J. M. Total nitrogen, In: BLACK, C.A;
EVANS, D.D.; WHITE, I.l.; ENSMINGER, LE,;
CLARK F.E.; ed. Method of soil analysis. Madison,
American Society of Agronomy, 1965.p.1149-78.

CAMPO, R.J.; CORDEIRO, D.S.; SFREDOQ, G.J.; BOR-
KERT, C.M.; PALHANDO, I.B. Algumas leguminosas
de verio indicadas para adubacio verde. Londrina,
CNPSo, 1979. 4p. (Comunicado técnico, 1)

1201

CHADA, S§.8. & DE-POLLI, H. Efeito da adubagio verde
sobre a biomassa microbiana e a fertilidade de um
solo Podzélico Vermelho-Amarelo série Itaguai; re-
latorio de bolsista. Itaguai, CNPg/EMBRAPA-
UAPNPBS, 1985. 6p.

DART, P.J. Development of root-nodule symbiosis. 1.
The infection process, In: QUISPEL, A., ed. The
biology of nitrogen fixation. Amsterdam, North
Holland, 1974. cap. 11, p. 381-429.

DE-POLLI, H, & FRANCO, A.A. InoculagZo de sementes
de feguminosas. Itazui, EMBRAPA-UAPNPBS, 1985,
31p. (Circular técnica, 1)

DE-POLLI, H.; SUHET, A.R.; FRANCQO, A.A. Micronu-
trientes limitando a fixagfo de nitrogénio atmosféri-
co e produgdo de centrosema em solo Podzolico Ver-
melho-Amarelo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
CIENCIA DO SOLO, 15, Campinas, 1975. Anais.
Campinas, 5. ed. 1976.p. 151-6.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPE-
CUARIA. Servigo Nacional d¢ Levantamento e Con-
servagio de Solos, Rio de Janeiro, RJ, Manual de
métedos de andlise de solo. Rio d¢ Janeiro, 1979.

FRANCOQ, A.A. Contribution of biolegically-fixed nitro-
gen to feod crop preduction in Brasil. In: NITRO-
GEN management in farming systems in humid and
subhumid tropics. Ibadan, International Institute of
Tropical Agriculture, 1984. p. 147-66. /

FRANCO, A.A. & SOUTO, .M. Contribuicdo da fixacdo
bioldgica de N, na aduba¢do verde. In: ADUBACAO
verde no Brasil. Campinas, Fundagfo Cargill, 1984,
p. 199-215.

INFORZATO, R. Nota sobre ¢ sistema radicular do guan-
du, Cajenus cajan 1. Mill sp. e sua importancia na
adubaglo verde. Bragantia, 7:125-7,1947.

KAGE, H. Prdtica da adubagao verde na Alta Mogiana, em
330 Paulo ¢ Minas Gerais. In: ADUBAGAQ verde no
Brasil. Campinas, Fundagdo Cargil, 1984. p. 129-32.

LOPES, E.S. Ecology cf legeme Rkizobium symbiosis.
In: DOBEREINER, J.; HURRIS, R.H.; HOLLAEN-
DER, A.; FRANCO, A.A.; NEYRA, C.A.; SCOTT,
D.B., ed. Limitations and potentials for biological ni-
trogen fixation in the tropics. New York, Plenum,
1978.p.173-90.

MENDES, W.; LEMOS, P. de 0. e C.; LEMOS, RC,;
CARVALHO, L.G. de O.; ROSENBURG, R.I. Con-
tribuicio ac mapeamento, em séries, dos solos do
Municipio de Itaguai. Itaguai, CNEPA/IEEA, 1954,
53p. (Boletim, 12).

MIYASAKA, S.; CAMARGO, A.P.; INFORZATO, R,;
IGUE, T. Efeitos da Cobertura e da incorporagdo ao
solo, imediatamente antes do plantio, de diferentes
formas de matéria organica ndo decomposta na cul-
tura do feijoeiro. Bragantia, 25: 349-63, 1966.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(11):1197-1202, nov. 1988.



1202 S.DE 5. CHADA e H. DE-POLLI

MUZILLI, O.; OLIVEIRA, E.L.; GERADE, A.C.; TOR- RESCK, D.V.S,; SHARMA, R.D.; PEREIRA, J. Lfcito de

NERQ, M.T. Adubac¢io nitrogenada cm mithe no quinze espécies de adubos verdes na capacidade de
Parana. [11. Influéncia da recuperagio do solo com retengdo de dgua e no controle de ncmatdides, em
aduba¢io verde de inverne nas respostas i adubagio Latossolo  Vermclho-Escuro  sob  cerrado.  Pesq.
nitrogenada. Pesq. agropec, bras., 18 (1): 23-7, 1983. agropec. bras., 17(3):459-67, 1982.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(11):1197-1202, nov, 1988,



