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RESUMO - Foi realizado um experimento em casa de vegetação para a verificação da necessidade de 
inoculação com Eflizobium para a nodulação, fixação de nitrogénio e rendimento de matéria seca de 
nove leguminosas tropicais utilizadas corno adubo verde, em solo Podzólico Vermeilio-Amarcio série 
ltaguaí do Rio de Janeiro com deficiincia de P. As espécies utilizadas foram: mucuna-preta (Mucuna 
aterríma), mueuna-rajada Mucuna deeringiana), mucuna jaspeada (Mucuna nivea), feijão-de-porco 
(Cancro/ia ensifonnes), feijão-bravodoCeará (Canavalia brasfliensis), guandu (Cajanus cafan), lablab 
(Lahlah purpu?-eus), Crota/ariajuncea e C'rotalaria anagyroides. Os tratamentos com as estirpes intro-
duzidas pelo inoculante e com as estirpes autóctones do solo não apresentaram diferenças significati-
vas quanto ao número de nódulos produzidos, porém as estirpes autóctones produziram significativa-
mente maior peso de nódulos para o feijão-de-porco, mucuna-preta e no somatório de todas as legu-
minosas. O peso da parte aérea seca e o N-tutal também não foram diferentes nos dois tratamentos sem 
N mineral. A aplicação de N-mincral ao solo diminuiu o número e peso de nódulos, mas aumentou o 
peso da parte aérea-e o N-total da parte aérea, indicando que o potencial máximo de produção para 
essas espécies ainda não foi atingido só com a fixação simbiótica, sendo importante a obtenção de es-
tirpes mais eficientes. Em todos os parámetros analisados o feijão-de-porco obteve os maiores valores - . 
Termos para indexação: fixação de nitrogénio, Rhizohiurn,Mucuna, Ccncra/ia, C'ajanus, Lahlab, ('ro-
ta/ar/a. 

NODULATION OF PROMISING TROPICAL LEGUMES 
FOR GREEN MANURING IN A PHOSPHORUS DEFICIENT SOl L 

AOSTRACT A greenhouse experiment was conduct to verify the need of Abizobium inoculation to 
improve nodulation, N2 fixation and plant dry weight of 9 tropical legumes for green manuring in 
a phosphorus deficient Red-Yellow Podzolic 5011 serie Itaguai of Rio de Janeiro State, Brazil. The 
following legumes species were used: Mucuna aterrima, Mucuna deer/ngiana, Muco, - nivea, Canavali 
ensifo,-mes, Canavalia b,asíliensis, Cajanus cajan, Lab/ab purpureus, Crota/a,ia juncea and Cro ralar/a 
anagyro/des. The treatments with and wlthout inoculation did not shOw statistical difference for nodule 
number but for nodule dry weight the autochthonous strains provided higher values for C. ensiformes, 
M. atei-rima and the weight average of the alt legumes. Aerial plant part dry weight and total N of 
aerial part showed no statistical djfference for these two treatments, The application of mineral N fer-
tilizar decreased nurnber 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 2  fixation, demonstratlng the need for the selection of more efflcient Rhizobium strains 
for these plant species. For ali parameters anatised C. ensiformes showed higher values. 
Index terms: nitrogen fixation, Rh/zob/um, Mucuna, Canavalia, Cajanus, Lab/ab, Crota/aria 

INTRODUÇÃO 

A importãncia da utilização de leguminosas na 

prática de adubação verde está estreitamente rela-

cionada com a capacidade que estas plantas pos-

suem de formar sistemas simbióticos com bacté-

rias do gênero Rhizobium que fixam o N2 atmos-

férico, deixando um saldo significativamente posi- 
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tivo de nitrogênio no solo quando da sua incorpo-

ração. Outras vantagens das leguminosas com adu-

bo verde, citadas por Kage (1984): economia dc 

adubos químicos, com aumento expressivo na pro-

dução, diminuição dos efeitos da seca, menor in-

festação de plantas invasoras, redução da popula-

ção de nematóides do solo, diminuição dos efeitos 

da erosão causados por ventos e chuva e melhoria 

das condições físicas, químicas e biológicas d0 

solo. Além disso, o seu sistema radicular profundo, 

torna essas plantas capazes de mobilizar nutrientes 

das camadas mais profundas, aproveitando-os efi-

cientemente para a nutrição da planta (Inforzato 

1947). 

A maior parte dos trabalhos com leguminosas 
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para adubação verde tem dado atenção à produção 

de matéria seca (Campo et aI. 1979) e aos benefí-

cios que estes proporcionam à fertilidade do soto e 
às culturas subseqüentes (Miyasaka et ai. 1966, 

Muzilli et ai. 1983), sem entretanto dedicar maior 
atenção à capacidade de nodulação e à eficiência 

da simbiose destas espécies. J.R. Peres, A.R. 
Suhet e M.T. Vargas, citados por Franco (1984), 

isolaram estirpes de khizobium de seis espécies 

de leguminosas para adubação verde, fazendo em 
seguida testes de inoculação cruzada, obtendo em 

alguns casos maior produção de massa seca com 

inoculação com estirpe proveniente de outra 
espécie. Segundo Franco & Souto (1984), o po -
tencial das leguminosas em fixar N 2  atmosférico 
depende da presença do rizóbio eficiente, assim 

como da otimização dos demais fatores nutricio-

nais e climáticos. Sabe-se que muitas dessas legumi-
nosas apresentam promiscuidade sirnbiótica, o que 

associado à sua distribuição generalizada, faz com 

que muitas dessas espécies nodulem mesmo sem 
inoculação. Em certas espécies essa nodulação é 

eficiente (Lopes 1978). Segundo De-Polti & Fran-

co (1985), apesar da inoculação não ser decisiva 
para algumas leguminosas tropicais, esta é freqüen-

temente vantajosa para o estabelecimento e cresci-

mento inicial da planta. No caso de leguminosas 
para adubação verde, é importante que a nodula-

ção, fixação de nitrogênio e produção de massa 
seca sejam abundantes no solo sem adubação, já 

que elas são usadas justamente para melhorar a 

fertilidade d0 solo. 
Este trabalho objetivou verificar, em condi-

ções de casa de vegetação e solo deficiente em 

fósforo, a eficiência das estirpes que estão sendo 
normalmente utilizadas na inoculação de nove le-
guminosas tropicais para adubação verde, compa-

rando-as com as populações autóctones de Rhizo-
biurn no solo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimcntu foi realizado cm casa de vegetação, 
em vasos de plástico com 6 kg de solo Podzótieo Ver-
niellio-Áinarelo (PVA) série ltaguaí do Rio de Janeiro 
(Mcndes ei ai. 1954) coletado de 0-20 cm, cuja análise de 
fertilidade, segundo o Método de Análise de Solo do 
Serviço Nacional de Levantamento e Conservação de 
Solos (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 1979) 
revelou: 3,7 ppm de P; 91 ppm de k; 2,4meq/100 cm 3  de 

a; 2,0 meqjl00 em 3  de Mg;0,2 meq/100 cm 3  de AI e pH 
em água de 5,2. Não foi feita nenhuma correção de fertdi-
dade ou acidez do solo. 

Foi adotado o delineamento experimental de blocos 
ao acaso em fatorial 9 x 3, com três repetições e os seguin-
tes tratamentos: nove leguminosas tropieiais, naucuna-
-preta (Mucuna atei-rima), mucuna-rajada W. deeringiana). 

mucuna-jaspeada W. nivea), feijão-de-porco (Canavalia 
ensiforines,', feijão-bravo-do-Ceará (C. brasiliensis, guan-
du (Cajanus cajan), tablab (Lablab purpureus), Crota Tarja 
juncea e C. anagyroides; e tr,Ss fontes de N. a) testemu-
nha sem inoculação e sem aplicação de N-mineral; b) sem 
inoculação e com aplicação de 40 mg/ kg de solo de N, na 
forma de N114NO3 à razão de 5 mg/kg de solo semanais, 
equivalente a uma adubação total de 80 kg/ha de N, e c) 
inoculação com a estirpe de Rhizohium atualmente re-
comendada, sem N mineral. 

A estirpe BR-2003 (CPAC lJ) foi utilizada para C. 
iuncea, C. anagyroides, feijão-de-porco, feijão-bravo-do-
Ceará e guandu, e a estirpe BR-281 1 (CPAC 42) para as 
três mucunas e para a lahlab, As senientes foram inocula-
das procedendo-se à inoculação simples, conforme descri-
to por De-Polti & Franco (1985), imediatamente antes do 
plantio, em sete de agosto de 1985, deixando-se após o 
desbaste trés plantas por vaso. As plantas foram colhidas 
em 30 de setembro de 1985, secas a 65 °C, avaliando-se o 
número de nódulos, peso de nódulos, raízes e parte aérea 
e N-total da parte aérea pelo método semimicro Kjeldahl, 
conforme descrição de Brcmner (1965)- 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os tratamentos com as estirpes introduzidas pe-
lo inoculante e com as estirpes autóctones d0 solo 

não apresentaram diferenças significativas quanto 

ao níamero de nódulos produzidos, porém as estir- 

pes autóctones produziram significativamente 

maior peso de nódulos para o feijão-de-porco, mu- 

cuna-preta e no somatório de todas as legumino- 
sas. (Tabela 1, 2, 3). Como não foi feito um iso- 
lamento e identificação das estirpes de nódulos, 
não se pode afirmar que foram as estirpes inocula- 

das que colonizaram as plantas deste tratamento. 
Como o solo não foi esterilizado, talvez as 

estirpes nativas tenitam sido mais competitivas, 
colonizando a raiz primeiro que as estirpes intro-
duzidas no inoculante. Entretanto, um maior. peso 
de nódulos nãq significa, necessariamente, maior 
eficiência na fixação, uma vez que não houve 

diferença significativa no N total acumulado 
nas plantas entre os dois tratamentos, sendo até 
freqüente que estirpes ineficientes formem mais 

nódulos do que as eficientes, como conseqüên- 
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TABE LA 1- Nodutuçtoeeresci nte,tto de ttoee Iegumi cosas para adubação vrrdr em três tratantes bis com i nttcu lição, 50115 tttoctt la çãoecn ei N ttttitíJ 1. Os 'alt)- 
les t' reterem a olêdia de três ptaeras(vasos. cm três repetições. 

Espécies de leguminosas 
Fonte de 	 Feijão-de- 	M us-unt. M ucuna- 	Mucuns- 	Feijão-bravo- 

Lal,iab Guinda 	Crovulur,v Crrttalat-,a 
N -porco 	-jaspeada -preta 	-raiada 	-do-Ceará juncas avuorrosdeu 

Número de nõelutos dmr' 38,7 
Inoculado 223 	 110 22 	 31 	 92 37 45 	 60 3 
Nãojnoculado 211 	 123 33 	 36 	 II 33 48 	 41 12 
ComNm,rreral 131 	 63 15 	 9 	 22 25 / 	 O O 

Peso de nódutos secos Ime), elmo- 92,9 
tnoculado 643 	 417 285 	 407 	 211 221 67 	 5 0.3 
Não inoculado 740 	 482 460 	 438 	 250 202 85 	 42 8,0 
Com Nrniineral 365 	 134 65 	 53 	 29 17 3 	 sã O 

Feto de raízes secar Igi, dms- 0,58 
noculado 2,03 	 1,62 1,38 	 1,14 	 1,10 1,07 0,61 	 0.82 0,17 

Na. inoculado 0,83 	 1,52 1,65 	 1,04 	 1,27 1,00 0,76 	 0,99 0,34 
Com N mineral 2,58 	 2,15 1,90 	 1,30 	 1,40 0,98 0,47 	 0,79 0,27 

Peso da parte aérea seca (a),  dm9 	1,71 
Inoculado 2159 	 11,56 13,09 	10,53 	 10,62 8,83 3,67 	 4,73 1,06 
Não inoculado 22,28 	 13,27 13,31 	10,78 	 12,25 8,12 3,44 	 4,44 
Com N mineral 25,09 	 15,36 12,93 	11,92 	 14,79 8.64 3,68 	 5,15 1,74 

N -torci da paete aérea lmg 1 dm1 	68 
Inoculado 330 	 196 270 	 126 	 133 113 76 	 73 36 
Na. inoculado 266 	 190 250 	 143 	 156 96 63 	 76 66 
ComNmnerai 496 	 300 250 	 243 	 226 193 136 	 160 70 

Osferença mínima sisnsf ratina ao nível de 5% pelO leste de Tukev. 

TABELA 2. Análise de variáncia dos valores apresentados na Tabela 1. 

- 
aça 

-
o  Fonte de vart 

Graus de 
- 

Número de 	Peso de Peso de 
- 

Peso da parte N'Total da 

Itberdade nódulos 	nódulos secos 	ratzes secas aérea seca parte aérea 

Valores de F 

Repetição 2 157 	 6,05 6,85 3,07 0,63 

Leguminosas 8 76,14 	 138,42 —  45,90" 474,10 67,41 

Fonte de N 2 33,87*5 	173,22 3,81 * 20,29" 50,84 

Leg. x Fonte N 16 1 ,94 	 944*5 141 	ris 3,31 3,19e* 

Resíduo 52 - 	 - - - - 

CV l%l - 35,3 	 22,5 23,9 8,8 20,0 

Significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

ns = Não significativo. 

cia das diferenças na fisiologia nodular que elas 

apresentam (Dart. 1974). 

A baixa fertilidade do solo, por sua grande 

deficiência em P e micronutrientes (De-Poili et. ai. 

1976) pode ter afetado a nodulação, sendo estes, 

provavelmente, os fatores mais limitantes á fixação 

de N 2 . Como não foi feito uns tratamento cnrnpa-

rativo com aplicação de P e micronutrientes, não 

se pode identificar qual fator foi mais importante. 

A baixa relação Ca/Mg (excesso de Mg quando  

comparado com o Ca) pode ter induzido uma 

deficiência de Ca nas plantas, o que seria mais um 

fator limitante à fixação. 

A aplicação de N naincra 1 deprimiu o número 

de nódulos em torno de 50% em relação a media 

dos outros dois tratamentos, enquan tu que o peso 

de nódulos sofreu redução aproximada de 75% ens 

relação a média das espécies que nodularani cons o 

Rlrizcsbhtprt nativo, Em compensação, a aplicação 

de N mineral aumentou o peso da parte aérea e o 

Pcsq. agropcc. braç,, Brasília. 230 11:1 197-1 202, nov, 1988. 
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TABELA 3. Médias para as três fontes de N dos dados das nove leguminosas e três repetições (médias de 27 vasos, 

com três plantas/vasos). 

Número de Peso de Peso de Peso da parte N total da 

Fontes de N nódulos nódulos secos raízes secas aérea seca parte aérea 

(mg) (g) (g) (9) 

Com inoculante 69 a • 256 b 1,10 b 9,52 b 151 b 

Sem inoculante 67 a 299 a 1,27 ab 9,87 b 145 b 

Com N mineral 30b 74c 1,32a 11,03a 231 a 

CV (%) 35,3 22.5 23,9 8,8 20,0 

Valores na mesma coluna com a mesma letra não diferem entre si significativamente ao nível 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 únicas espécies que não responderam ao 

N mineral, no que tange ao N total da parte aérea. 

A redução do peso de rafres nas plantas dependen-

tes da simbinse nos tratamentos inoculados (Tabe-

la 3) é um indicativo de que a deficiéncia de P foi 

fator limitante da produção nestes tratamentos, já  

que o crescimento do sistema radicular é fun-

damental para a absorção de P do solo. 

O feijão-de-porco foi a leguminosa que apre-

sentou os maiores valores em todos os parâmetros 

analisados (Tabela 4). A seguir se colocaram as três 

espécies de mucuna e o feijão-bravo-do-Ceará. A C. 

juncea tem registros na literatura de altas produ-

ções, mas nas condições testadas ficou muito 

aquém desses valores alcançados. Resck et aI. 

(1982) trabalhando com quinze leguminosas em 

latossolo sob vegetação 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 três fontes dc N e três repetições (médias de nove va-

sos com três plantas/vaso). 

Espécies 

Número de 

nódulos 

Peso de 

nódulos secos 

(mg) 

Peso de 

raízes secas 
(g) 

Peso da parte 
aérea seca 

(g) 

N total da 

parte aérea 

(mg) 

Feiião-de-porco 190 a * 583 a 2,48 a 22,99 a 364 a 

Mucuna-jaspeada 98b 338 b 1,76 b 13,40 b 229 b 

Mucuna-Preta 23 d 270b 1,65 bc 13,11 b 257 b 

Mucuna-ralada 25d 299b 1,16d 11,08c 171 c 

Feijãa-bravo-do-Ceará 61 c 163 c 1,26 cd 12,55 b 172 c 

Lablab 30d 146c 1,02de 8,53e 134cd 

Guandu 33 cd 52 d 0,61 et 3,60 e 92 de 

C.juncea 33 cd 31 d 0$7 de 4,77 e 130 de 

C. anag-yroides 5 d 3 d 0,26 f 1,56 f 55 e 

CV (%) 35,3 22,5 23,9 8,8 20,0 

Valores na mesma coluna com a mesma letra não diferem entre si significativamente ao nível de 5% pelo teste de 

Tukey. 
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Campo et ai. (1979), em experimento em 

solos de alta fertilidade no norte do Paraná con-

seguiram produções de 11,78 t/ha de massa seca de 
C. juncea. Já Chada & De-PoIli (1985), dabalhan-

d0 com o mesmo solo PVA série Itaguaí em 
experimento de campo, colheram aos cinco meses 
somente 1,57 t/ha de matéria seca, produção 
excessivamente baixa quando comparada com de 

outras regiões. Isto parece indicar ser esta legu-
minosa apropriada para solos de alta fertilidade ou 

com adubação apropriada. 

C. juncea, C. anagyroides, lablab e guandu 
tiveram um menor desenvolvimento (Tabela 4), 

com crescimento inicial bastante lento. Isto torna 

estas espécies pouco atrativas para adubação verde, 
se o solo utilizado for o mesmo experimento ,já 

que crescimento rápido, com grande produção de 
massa verde, é condição indispensável para o 

sucesso da adubação verde. 

CONCLUSÕES 

1. Os inoculantes utilizados para as espécies 

testadas não estão sendo mais eficientes que as es-
tirpes nativas, nas condições estudadas. A aplica-

ção de N mineral conferiu melhores produções e 
teores mais elevados de N na parte aérea, mostran-

do que o potencial máximo de produção das espé-

cies estudadas ainda não foi atingido somente 
com o uso da fixação simbiótica de N2, sendo im-

portante a obtenção de estirpes mais eficientes. 

2. O feijão-de-porco apresentou melhor no-

dulação, produção de massa e N total acumulado, 

sendo indicativos de ser a leguminosa mais promis-
sora para a prática de adubação verde em solos 

pobres em P. 
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