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RESUMO

Flemingia macrophyllaé uma leguminosa arbustiva asiatica, pouco conhecida no Brasil. Este trabalho objetivou
avaliar a produgéo de massa seca, o0 acumulo de nutrientes e a fixagéo bioldgica de nitrggéaitiefNingia.
Conduziram-se dois experimentos de campo, entre dezembro de 2006 e dezembro de 2007, em Seropédica, RJ, e en
Avelar, RJ. O delineamento experimental utilizado em ambos os experimentos foi de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, e os tratamentos foram as diferentes épocas de amosirageadoliara producéo de matéria seca e o
acumulo de nutrientes da parte aérea foram determinados em 12 coletas Aeostibuicéo da fixagdo biolégica de
N, foi estimada pelo método da abundancia naturdfdieA massa seca da parte aérea atingiu 4,0 Mgima
Seropédica e 2,3 Mg fiamAvelar, aos 360 dias ap6s transplante TDA menor crescimento efwelar foi associado
ao inverno mais frio e seco, em relacéo a Seropéilitzxa de crescimento da cultura atingiu valor maximo aos 165
DAT, na primeira floracéo. O acimulo de NKPCa e Mg na parte aérea foi de, respectivamente, 74, 5, 33, 25 e'&kg ha
360 DAT. A percentagem de N, proveniente da fixacao biologica denMlemingia, foi de aproximadamente 76%, o que
propiciou 57 kg had de N oriundo da fixagédo biolégica, na parte aérea, aos 360 @g\resultados indicam que
flemingia é uma espécie que pode contribuir com quantidades significativas de biomassa e nutrientes, especialmente
N, sendo promissora para uso como adubo verde e em cultivos em aleias, em sistemas de producéo.

Palavras-chaveleguminosa, abundancia naturaldg analise de crescimento vegetal.

ABSTRACT

Growth, nutrient accumulation and biological nitrogen fixation of Flemingia macrophylla

Flemingia macophyllais anAsian shrub legume scarcely known in BraZile objective of this work was to
evaluate the growth, nutrient accumulation and biologicéikattion of flemingia.Two field experiments were conducted
from December 2006 to December 2007, in Seropédica akklar, Rio de Janeirot8te. Both experiments were
arranged in a completely randomized block design with four repetitions, and the treatments consisted of the different
sampling times. Leaf area, biomass and nutrient accumulation in leaves and branches were measured in twelve monthly
samplings. Biological \fixation was estimated by the natural abundané®ofShoot biomass yield reached 4.0 Mg
ha' in Seropédica and 2.3 Mg him Avelar at 360 days after transplanting (DAThe lower growth irAvelar was
associated with the colder and drier winter than in Seropétheshighest crop growth rate was observed at 165 DA
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at the first floweringAccumulation of N, PK, Ca and Mg in shoots was, respectiv@l, 5, 33, 25 and 8 kg hat 360

DAT. The percentage of N derived from biologicglfidation was approximately 76% which provided 57 kg b&N

originated from symbiosis in shoots at 360DAhe results indicate that flemingia may provide significant amounts of
biomass and nutrients, especially N, arising as a promising species to be introduced as green manure and alley
cropping in agricultural systems.

Key words: shrub legumé?N natural abundance, plant growth analysis.

INTRODUCAO A espécieFlemingia macrophylla(syn. Flemingia

. e . . congesty leguminosa com centro de origem na Asia, é
A diversificacdo dos sistemas agricolas, tanto no tem- . L
. uma planta perene de porte arbustivo, que pode atingir 4
po, quanto no espago, pode ser alcancada por meio de . L
~ S . m de altura. Em alguns paises, essa espécie tem-se mos-
rotacdes de culturas, policultivos, sistemas agro rorets- . :
. . O ~ L. rado promissora para uso como adubo verde em diver-
tais, cultivo em aleias, integracéo lavoura-pecudaria, den- . . .
” ~ So0s sistemas produtivos, podendo formar faixas para o
tre outras praticas. Neste contexto, a adubacéo verde con-. . . ~
Cultivo em aleias, proporcionando sombra em plantacées

siste na utilizacao de plantas, em particular da familia das : ~ . .
. ~ . c(?nsoruadas e protecao do solo, além de poder ser utili-
leguminosas, em rotag&o ou consoércio com as culturas_de

. A . . . . _zala para alimentacdo animal e producédo de lekha.
interesse econdmico, reduzindo o uso de nitrogénio (Ihlz

. . L i mingia apresenta vantagens adicionais, como a adap-
por via da adubacéo mineral, contribuindo para a C|clage[m ~ . .
. . . agao a uma ampla gama de solos, incluindo aqueles com
de nutrientes e o aumento da diversidade vegetal (Guetr)r . . A
ot al. 2003) Alaumas espécies de leauminosas odemalxa fertilidade e alta acidez, a toleréncia a seca e a boa
N )Alg P 9 POCeil hacidade de rebrota apos o corte (Anderssal,

aportar elevadas quantidades de N aos sistemas de B 06). Banfukt al (2000) relataram que a espécie apre-

ducao, uma vez que se associam com bactérias que fixam ¢ .
¢ . q ) q sentou elevada producdo de biomassa, 35 Mg i
o N, atmosférico, podendo proporcionar aumentos de pro-

2 . ~ S?ma de seis cortes anuais, quando conduzidas em aleias,
dutividade das culturas consorciadas ou em sucessao (Ol

. . . €m Gana, na Africa, e pode inclusive atuar no controle de
veiraet al, 2006).Além disso, o uso de adubos verdes . L.
. . - nematoides do solo. Desta forma, tornam-se necessarios

pode trazer outros beneficios, tais como reducéo de pro- . ~ L .
) - _ . “estudos para avaliar a adaptacéo de flemingia no Brasil e
cessos erosivos, redugdo do aquecimento excessivo do

~ L . , ?eu potencial para produgéo de biomassa e acumulo de
solo, manutenc¢édo da fertilidade e da umidade favoravel &, . - :
- o ~ . nutrientes. Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a pro-
atividade bioldgica, supresséo de plantas invasoras,

~ L ~ . a(?t'f ao de massa seca, 0 acumulo de nutrientes e a fixagéo
¢do de matéria organica e melhoria da estrutura dos Sqoocﬁégica de N deFlemingia macrophylla
(Espindoleet al., 2006). '

A introducdo de leguminosas arbéreas, em sistem z
agro florestais e silvipastoris, pode aumentar a sustenta@?—ATERlAL EMETODOS

lidade agricola, por meio da restauracao e manutencao daForam conduzidos dois experimentos de campo, em lo-
fertilidade do solo, do combate a erosao e a desertificacdalidades diferentes. O primeiro experimento foi conduzido
e do fornecimento de energia, como a lenha (Mackadoentre os meses de janeiro e dezembro de 2007, em um
al., 2012). Entretanto, a estimativa da contribuicdo da fix&anossolo Haplico, na Embrapgrobiologia, no munici-

¢éo biologica de Nem espécies perenes € particularmerpio de Seropédica (RJ), situado na latitud&22S, longi-

te dificil. A técnica da abundancia naturaldlg a qual se tude 4341’ W e altitude de 33 m. O clima da regiéo é tropi-
baseia no ligeiro enriquecimento ¥l observado nos cal com estagdo seca de invernw (#a classificacdo de
solos em relagdo a atmosfera, esta menos sujeita a edppen). As analises quimicas do solo (Embrapa, 1997)
advindos de variagdes temporais na marcacao isotopiodicaram, na camada de 0-20 cm: 12,98degC, pH em

do solo, mas demanda a comparacgéo da composicacadea 5,6, 1,3 cmalm® de Ca, 1,0 cmotim®de Mg, 0 cmal

N da espécie fixadora com uma espécie controle nédor®deAl, 0,37 cmo|dm?*de K, 5 mg dnide Rdisponivel;
fixadora, com o mesmo padréo de absorcdo de N do selba camada de 20-40 cm: 7,9 gétg C, pH em 4gua 5,3, 0,9
(Unkovich & Pate, 2000Apesar disto, a abundancia na-cmol dnt® de Ca, 0,7 cmotim?® de Mg, 0,3 cmatim? deAl,

tural de'*N apresenta-se como a técnica mais promissd®eD7 cmoldm®de K, 3 mg dmide P disponivel.

para a estimativa da fixagao bioldgica degh espeécies O segundo experimento foi conduzido entre os meses
perenes, em condi¢cdes de campo (Bodﬂey, 2000). de janeiro e dezembro de 2007, emAngissoloVerme-
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lho-Amarelo franco argilo-arenoso, no Campo Experimenermicomposto, 15% de fino de carvao vegetal e 2% de
tal da Empresa de Pesquisgropecuaria do Estado dotorta de mamona. Encontrou-se, na caracterizacdo do
Rio de Janeiro - PESAGRO-RIO, é&welar, municipio de substrato utilizado na producéo das mudas, 5,46 dé&g
Paty doAlferes (RJ), localizada a 22° 23, 43° 25We C, pHem agua 6,6, 12 cmdin® de Ca, 11,5 cmalm® de
altitude de 507 m. O clima na regiéo é tropical tmido dég, 0 cmo]dn® deAl, 0,12 cmoldm?de K, 18 mg dmide
altitude (Cwb na classificacdo de Koppehd.anélises P disponivel. Efetuou-se o transplante das mudas quan-
quimicas do solo indicaram, na camada de 0-20 cm: 8,8lg essas apresentavam dois pares de folhas, em dezem-
kg*de C, pH em agua 4,9, 2,5 cmain® de Ca, 2 cmgl  bro de 2006, com espacamento de 2,0 m x 0,5 m em um
dmde Mg, 0,5 cmqldnt® deAl, 0,79 cmo] dm*de K, 4  talhdo de 35 mx 35 m.
mg dm?® de P disponivel; e na camada de 20-40 cm: 5,6 g A adubacdo realizada no plantio, em ambos os experi-
kg'de C, pH emagua 4,8, 1,9 cnbir’de Ca, 1,3 cmol  mentos, foi de 60 kg Hade BO, e 40 kg hade KO,
dm*de Mg, 0,7 cmqdm® deAl, 0,39 cmo]dm®de K, 16 baseando-se na recomendacdo de adubacgdo para
mg dm? de P disponivel. Leucaena leucocephalaegundo De-Polkt al (1988).

Os dados meteoroldgicos do periodo experimental fokilizou-se como fontes desses nutrientes o termofosfato
ram obtidos nos Post@ggrometeoroldgicos das Esta-e o cloreto de potassio, respectivamente.
¢Oes Experimentais de Seropédica-RJ dwvdarRJ Ambos os experimentos utilizaram delineamento ex-
(PESAGRO-RIO/INMET) (Figura 1). perimental em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des.

Para a superacdo da dorméncia, as sementesFdeam realizadas 12 amostragens das plantas, aos 30, 60,
flemingia foram imersas em agua quente (90 °C), seguifli®, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330 e 360 dias apés
do resfriamento por uma hora (Sakbal, 2008)As mu- transplante (DA). Em cada época, determinou-se a altu-
das foram produzidas em casa de vegetagdo, em bandeadas plantas, o numero de foliolos da planta inteira, o
de isopor de 72 células, com duas sementes por céluladi@metro da base do caule, com auxilio de um paquimetro,
substrato utilizado foi uma mistura composta por 83% aeo nimero de ramificacdes.

No experimento em Seropédica, duas plantas de cada

450 Seropédica-RJ 7 30 parcela, nas diferentes épocas de amostragem, foram cor-
tadas ao nivel do solo e separadas em folhas e ramos. Os
360 | 125 3 foliolos foram separados para determinacgéo da area foliar
'g 1 5 § por meio do medidor fotoelétrico (LI-COR 3108)parte
=270 t B Precipitagdo g aer?a das plf';mtas foi secada em estufa, a 65 °C, pesada e
S 15 3 moida, analisando-se os teores de NK,PCa e Mg
% 190, | —¢—Temperatura 8 (Malavoltaet al, 1997). O actmulo de nutrientes foi cal-
3 {10 & culado pelo produto entre o teor e a matéria seca. No
& = municipio deAvelar, aos 360 DA, foi efetuado o corte da
90 15 & parte aérea de seis plantas de cada parcela e o material foi
secado em estufa, a 65 °C, para a determinagao da matéria
0 0 seca da parte aérea.
450 r 1 30 Dentre as fungdes de crescimento testadas para ajus-
Avelar-RI — tedosdados notempo por meio de regresséo, foi escolhi-
360 125 8 do o modelo de Gompertz, W = a exp(-b exp(-cT)), para
g 1 20 ‘s matéria seca da parte aérea, area foliar e acimulos de nu-
& 270 } & trientes, considerando-se o tempo (em dias apds trans-
%ﬁ L 115 g plante) como variavel independenepartir dos mode-
.g 120 | B Precipitagdo 2 los ajustados, foram derivadas a taxa de crescimento da
ks —4—Temperatura 410 ﬁ;\ cultura, que corresponde & varia¢édo, no tempo, da matéria
& % & secapor unidade de terreno, e a taxa de assimilacéo liqui-
5 ™ da, que corresponde a variacdo no acimulo de matéria
seca por unidade de area foliar (Hunt, 1982).
0 0 A contribuicéo da fixagcdo biolégica de, gara o
DIFMAMIJASOND actimulo de N pela flemingia foi avaliada apenas no expe-
Meses rimento conduzido no municipio de Seropédica. O méto-

. o ) - do utilizado foi o da abundancia naturalié(Unkovich
Figura 1. Precipitacdo pluvial e temperatura média nos
municipios de Seropédica-RAeelarRJ, durante os meses de& Pate, 2000). Foram efetuadas coletas aos 240, 300 e 360

dezembro de 2006 a dezembro de 2007. DAT, por meio de uma amostragem composta da parte
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aérea de trés plantas de cada bloco experimentedducdo do niumero de foliolos, a partir de 210 ¢
Concomitantemente, foram amostradas na area experimgeropédica, e de 120 DAemAvelar. Com o inicio das

tal plantas de capim elefantBgnnisetum purpureum chuvas, a partir de setembro, em ambos os locais (Fi-
Schum.), utilizada como testemunha, planta ndo fixadogaira 1), ocorreu aumento progressivo do nimero de
de nitrogénio atmosférico. Os materiais secos foram mddliolos, a partir dos 300 DA A espécie apresentou
dos e analisados quanto & abundéancia natur&iNde elevado numero de ramificagdes (Figura 2D), origina-
(d'N), utilizando-se o espectrometro de massa (Finnigalas desde a base do caule da planta, com gemas

DeltaPlus, Finnigan MA Germany). meristematicas provenientes de partes radiculares mais
O percentual de N derivado da atmosfera (%Ndfa) fproximas do colo. Fato que confirma a boa capacidade
calculado por (Unkovich & Pate, 2000): de ramificacao da espécie, relatada fipderssonet
al. (2006).

%Ndfa = [&'°N testemunhad®™N leguminosa)&*N tes-

De forma geral, as variaveis avaliadas néo apresenta-
temunha - B)] x 100,

ram grandes diferencas entre os locais de cultivo, até os
120 DAT; porém, a partir de 150 OAaté ao final da con-

fixadora, utilizada como referénciN leguminosa o va- du¢ao dos experimentos, as plantas em Seropédica mos-
lor de&*N de flemingia, e, B, o valor da discriminacad’@am melhor crescimento em relacao as plantds/efar
isotGpica dé*N, feita pela leguminosa durante o proces(Figura 2). O municipio dévelar apresentou um inverno

so de FBN, empregando-se o valor de -0,9 estimado p3/&'S frio e seco (Figura 1), o que, provavelmente limitou o
Cajanus cajanA quantidade de N oriundo da fixag&o dérescimento e retardou sua retomada a partir da primavera
N, foi obtida pelo produto entre a %Ndfa e quantidade 800 DAT). Isto indica que o uso da flemingia como adu-

N total acumulado na parte aérea (Bodetel, 2000). Os bo verde pode ser restrito, em regides de clima mais frio e
mesmos autores destacam que, como a abundancia n§gg0Anderssoret al (2006) sugerem uma selegdo de
ral deN varia nos diferentes tecidos da planta e duran#notiPos der. macophylla, mais tolerantes a condi-

a ontogenia vegetal, é recomendavel a amostragem %S de baixas temperatura e pluviosidade.

planta inteira, ou, a0 menos, de toda a parte aérea, pard Producao de matéria seca da parte aérea das plantas
estimar a fixag&o de Jyor esta técnica, como efetuado nél€ flemingia, em Seropédica, atingiu 405 aproxima-
presente trabalho. damente 4,0 Mg heaos 360 DA (Figura 3A), valor su-

Foi efetuada a andlise de variancia para os dados d@§ior ao da producéo elwelar, que atingiu 2,3 Mg ha
acumulado e da contribuicao da fixagao desdindo as A €SPECie apresentou uma relagdo entre matéria seca de

médias de cada época de coleta comparadas pelo testi2g¥s € folhas de 2:1, em ambos os locais.

sendod™N testemunha o valor d&°N da planta n&o

Tukey, a 5% de probabilidade. Como mencionado para o nimero de foliolos, o indice
de area foliar também aumentou até os 24T, [0Acres-
RESULTADOS E DISCUSSAO cendo entre 240 e 300 DAatingindo 1,8 rim? aos 360

DAT (Figura 3B)A taxa de crescimento da cultura atingiu
Aos 360 dias ap06s o transplante (DAas plantas valor maximo aos 165 DA em torno de 1,54 g Adia®

de flemingia, conduzidas em Seropédica, apresentavg@ifigura 3C). Este valor maximo da taxa de crescimento da
174 cm de altura (Figura 2A). EAwelar, as plantas atin- cultura coincide com a primeira floracdo, entre os 150 e
giram a altura de 155 cm. Burguer & Brasil (1986) regist80 DAT. A taxa de assimilacao liquida foi maxima no ini-
traram altura de 125 cm de flemingia, aos 190DA cio do ciclo, declinando com o tempo (Figura 3D), com
Para, similar a observada em Seropédicalerssoret  valores menores por ocasido da segunda florada da espé-
al. (2006) relatam variagGes de altura de 40 a 287 cuie, entre os 330 e 360 DADe acordo com Hunt (1982),
entre acessos de germoplasma de flemingia, em plant@@&ndo as plantas passam a designar os fotoassimilados
com 14 meses, na Colémbia. O diametro da base para os frutos e sementes, geralmente ocorre uma dimi-
caule atingiu 18 mm e 15 mm aos 3601D&m Seropédica nuicdo da taxa de assimilacdo liquida. Os valores da taxa
eAvelar, respectivamente (Figura 2B), o que confirma de assimilagdo liquida sdo similares aos observados em
aspecto semilenhoso da espécie, relatado pespécies de metabolismo C3, neste estadio ontogenético
Anderssoret al. (2006). Os autores ressaltam, ainda, (Hunt, 1982), indicando uma boa adaptacéo de flemingia
potencial da espécie para uso como lenha, em pequégacondigdes locais.
escala. O numero de foliolos foi superam Seropédica, Houve um aumento da quantidade acumulada de
em relacédo Avelar (Figura 2C). Nos meses de julho autrientes na parte aérea nas plantas de flemingia ao
setembro de 2007, por causa da ocorréncia de um pésingo do tempo, atingido 81 kg'hde N, 5 kg hade P
odo seco, com déficit hidrico em ambos os locais (F83 kg ha'de K, 25 kg hd de Ca e 8 kg hade Mg, aos
gura 1), houve senescéncia de folhas mais velhasgg@ DAT, em Seropédica (Figura 4). Brasil (1992) en-
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Figura 2. Altura da planta (A), diametro da base do caule (B), nimero de foliolos (C) e nimero de ramifica¢des (D), durante o ciclo
de crescimento de plantasflemingia macophylla avaliados nos municipios de SeropédicasRdAvelarRJ ).
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Figura 3. A: Massa seca de parte aérea; B: indice de area foliar; C: taxa de crescimento da cultura (TCC) e D: taxa de assimilacéo
liquida (TAL) de Flemingia macophylladurante o ciclo de crescimento no municipio de Seropédica-RJ. Os simbolos representam as
médias experimentais, e a linha, 0 modelo de Gompertz ajustado aos dados primarios. Modelos ajustados, com o tempo T (em dias)
como variavel independente: massa seca = 2988 exp(-10,154 exp(-0,0140D,DHa&R area foliar = 10806 exp(-7,7134 exp(-

0,01659 T)) R0,876.
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Figura 4. Acumulo de nutrientes (g fdurante o ciclo de crescimento das plantaBlemingia macophylla, no municipio de
Seropédica-RJ. Os simbolos representam as médias experimentais, e as linhas, o modelo de Gompertz ajustado aos dados primarios.
Modelos ajustados com o tempo T (em dias) como variavel independente: N = 687,8 exp(-7,0149 exp(-0,0099809))FAR=

443,3 exp(-6,8273 exp(-0,00803 T)j ®929; Ca = 286,0 exp(-9,5399 exp(-0,01383 P)PR25; Mg = 78,9 exp(-9,6837 exp(-

0,01324 T)) R0,947; P = 50,3 exp(-6,8331 exp(-0,01072 P)PRO7.

Tabela 1 Total de N acumulado e contribui¢éo da fixagao biolégica de nitrogénio (FBN) na parte &éeegingia macophyllaem
trés épocas de crescimento no municipio de Seropédica-RJ

Dias apds transplante Quantidade total de N Contribuicdo da FBN Quantidade de N fixado
P P (kg ha) %) (kg ha)

240 32,5 b* 78,8a 25,6 b

300 34,4 b 76,0a 26,2 b

360 75,0 a 759a 56,9 a

C.V. (%) 19,8 6,6 19,0

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

controu valoresimilares para o acimulo de nutrienteselativamente estavel ao longo do tempab@la 1), a

em flemingia no Estado do Para, 74,4 de N, 4 Kglb® quantidade de N fixada foi dependente da variacdo tem-

e 50 de K, aos®@ dias apds semeadura realizada diretgoral da producéo de matéria seca. Isto indica que € pos-

mente a campo. sivel obter maior aporte de N da FB com a producéo ele-
Para a estimativa da contribuicao da fixacao biolégicaeada de matéria seca, o que poderia ser alcancado por

de N, observou-se pequena variagédo de acordo comragio do manejo de podas frequentes, utilizando-se a

épocas avaliadas (240, 300 e 360yAom valores entre biomassa da rebrota da espégielevada producéo de

75,9 e 78,8 % do N oriundo da fixacao biolégica de Matéria seca de flemingia, associada ao seu carater pere-

(FBN) (Tabela 1). Peoplet al (1996) estimaram, por meio ne, pode potencializar o aporte de N proveniente da fixa-

da abundancia natural &8\, contribuicdes da fixacéo de ¢&o bioldgica nos sistemas de produ¢éo, quando maneja-

N, variando entre 48 e 86%, em leguminosas arbustivda e utilizada para fins de adubagéo verde.

submetidas a podas sucessivadumstralia.Além disto, .

as estimativas da quantidade de N oriundo da simbicsdNCLUSOES

5ao dependentes da precisdo das Mmensuragoes d%s valores encontrados de matéria seca e de nutrientes
e - . umulados, bem como a percentagem de N proveniente
tarefa de dificil consecugéo em condigbes de~cam%% FBN, tornanfrlemingia macrophyllaima espécie pro-

(Boddeyet al,, 2000). Cabe destacar que nao,foﬁﬁissora para uso como adubo verde, em sistemas diversos
mensurado o aporte de N, da FB presente em r"’uzeaeeprodugeio, mostrando-se interessante fonte de biomassa

nodulos dg flejm~|ng|a.. L . L gara 0 manejo de agroecossistemas tropicais.
A contribuicdo da fixacéo biol6gica de nitrogénio é d

76,9%, equivalente a 57 kghde N, derivado da fixacao,
aos 360 DA (Tabela 1)As quantidades de N fixado porAG RADECIMENTOS

leguminosas perenes sdo bastante variaveis. Dakora &A Fundagio Carlos ChagasAi@paro & Pesquisa do
Keya (1997) relatam valores entre 43 e 581 KgleaN por Estado do Rio de JaneiroAIPFERJ), pela concesséo da
ano. Como a contribui¢éo percentual da fixagéo deiN bolsa Cientista do Nosso Estado.
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