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SELECAO DE RIZOBIOS DE TABULEIROS COSTEIROS
ASSOCIADOS A LEGUMINOSAS PARA ADUBACAO VERDE

. 1

Marcelo Ferreira Fernandes
N 2
Antdnio Carlos Barreto

1. INTRODUGAO

Os solos da ecorregido dos tabuleiros costeiros, em geral,
apresentam baixa capacidade de retencdo de 4gua e de nutrientes em razdo do
baixo teor de matéria organica, da presencga de argila de baixa atividade e das

proporcdes considerdveis de areia na composicdo textural (Haynes, 1970).

A prética da adubacdo verde pode ser uma das alternativas para
amenizar esses problemas, j& que tem sido sugerida para manter ou, até
mesmo, elevar os teores de matéria organica dos solos (Tisdale et al., 1984; de
Lassus, 1990; Testa et al., 1992). De acordo com Raij (1981), a matéria
organica de solos tropicais é responsavel por cerca de 56% a 82% da
capacidade de troca catidnica (CTC), o que indica a importancia de um manejo
adequado da matéria organica nesses solos. Desta forma, a eileva¢do dos teores
de carbono de solos pobres em matéria organica pode resultar no aumento da
CTC, contribuindo para a elevagdo da retencdo de cations e assim para a
reducdo da lixiviacdo desses (Testa et al., 1992), além de melhorar a estrutura
do solo (Paladini & Mielniczuk, 1991), permitindo maior retengdo da &gua

infiltrada no perfil e melhor distribuicdo do sistema radicular.

' Eng.-Agrén., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros. Av.Beira-Mar, 3250,
Caixa Postal 44, CEP 49001-970, Aracaju-SE. E-mail: marcelo@cpatc.embrapa.br
2 Eng.-Agrén., Dr., Pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros.
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As leguminosas estdo entre as plantas mais utilizadas como
adubos verdes, sendo o guandu (Cajanus cajan) e o feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis) as espécies mais produtivas nas condigdes dos Tabuleiros Costeiros
(Barreto & Fernandes, 1999). Embora o caupi (Vigna unguiculata) ndo seja tdo
produtivo em termos de fitomassa para adubo verde, sua utilizagdo, com esta

finalidade, apresenta a vantagem de fornecer grdos para a alimentagdo humana.

A preferéncia da utilizagdo de leguminosas na adubagdo verde
advém da capacidade de estas se associarem a bactérias denominadas rizébios
e, assim, adquirirem N pelo processo da fixagdo biol6gica. A quantidade de N
obtida por este processo depende, dentre outros fatores, da eficiéncia da
associacdo entre a leguminosa e as bactérias. Estirpes de rizébios com alta
eficiéncia tém sido selecionadas e utilizadas como inoculantes para incrementar

a fixacdo do nitrogénio e o crescimento vegetal.

Em estudos realizados em solo de Tabuleiros Costeiros, no
entanto, observou-se que a inoculagido de sementes de feijdo-de-porco, caupi e
guandu com estirpes de rizobios recomendadas para outras regides do Pais
falhou em incrementar o crescimento vegetal, os teores de N e a nodulagéo das
plantas (Barreto & Fernandes, 1999). A baixa adaptabilidade das estirpes as
condi¢bes edafoclimaticas da regido ou a baixa capacidade destas estirpes em
colonizar efetivamente as raizes, quando em solo com populacado de rizébios
nativos ja estabelecida, podem estar relacionadas a esta auséncia de resposta a

inoculagéo.

Além disto, em conseqiiéncia do carater promiscuo da nodulacgéo
destas leguminosas, varias estirpes nativas podem se associar as raizes, 0o que
torna ainda mais dificil a introducdo de estirpes al6ctones. Relacdo inversa
entre intensidade de resposta a inoculagdo e tamanho da populacdo de rizébios
nativos no solo ja foi relatada anteriormente por Weaver & Frederick (1974} e
Thies et al. (1991).



Documentos n° 20
Selegdo de rizobios de tabuleiros iros iados a It it para adubagéo verde

Além da eficiéncia simbiética, a capacidade de sobrevivéncia no
solo e a habilidade competitiva com a populacdo rizobiana nativa sdo
caracteristicas altamente desejaveis em um rizobio recomendado para
inoculacdo de leguminosas (Brockwell, 1981). Estas caracteristicas tém sido
freqlientemente relacionadas a maior resisténcia das estirpes a antibiticos, a
aluminio e a temperaturas elevadas, dentre outros fatores (QOliveira & Graham,
1990; Wolff et al., 1991; Xavier et al., 1998).

O objetivo deste estudo foi obter estirpes de rizébios dos
Tabuleiros Costeiros adaptadas as condigdes locais € com alta capacidade de
fixagdo biol6égica de nitrogénio (FBN), visando obter inoculante eficiente para

guandu, feijdo-de-porco e caupi.

2. METODOLOGIA

Sessenta isolados de rizébios nativos dos Tabuleiros Costeiros
foram obtidos a partir de nédulos de caupi, feijao-de-porco, guandu e crotalarias
(Crotalaria juncea e Crotalaria spectabilis), coletados nos municipios sergipanos
de Aracaju, Nossa Senhora das Dores, Umbalba e Lagarto. Todos esses
isolados encontram-se armazenados na Embrapa Tabuleiros Costeiros para

estudos posteriores.

Desses isolados, 17 ja foram avaliados (Tabela 1) em casa de
vegetacdo quanto A capacidade de promover a FBN e o crescimento vegetal do
guandu, caupi e feijdo-de-porco. Foram avaliadas, ainda, misturas de estirpes
da Embrapa Agrobiologia (CNPAB) recomendadas para cada uma das
leguminosas e dois tratamentos nao-inoculados {um sem adicdo de N e outro
com N mineral na dose de 100 mg N.L"). O estudo foi conduzido em vasos de

Leonard, utilizando-se vermiculita no compartimento superior e solucdo livre de
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N no inferior. As plantas de caupi, feijdo-de-porco e guandu foram cothidas aos

50, 55 e 60 dias ap6s o plantio, respectivamente.

Um rizébio foi considerado eficiente quando as médias de matéria
seca da parte aérea (MSPA), drea foliar (AF), numero de nédulos (NN), massa
seca de ndédulos por vaso (MSN) e N acumulado nas folhas (Nac) das plantas
inoculadas com o mesmo foram superiores as obtidas no tratamento néo-
inoculado e, concomitantemente, iguais ou superiores as das leguminosas

inoculadas com os rizébios recomendados pela Embrapa Agrobiologia.

Os isolados R10, R17, R35, R43 e R45, que apresentaram alta
eficiéncia simbidtica para pelo menos uma das leguminosas avaliadas, foram
selecionados para a etapa de avaliacdo da tolerdncia a condigdes adversas,
como: elevadas concentragdes de Al, altas temperaturas e presenca de

antibiéticos.

As avaliagbes da tolerdncia dos isolados ao Al e as altas
temperaturas, assim como os testes de resisténcia aos antibiéticos kanamicina,
acido nalidixico, cloranfenicol, estreptomicina, tetraciclina e ampicilina foram

realizados em laboratério, em meio de cultura YMA.

Os trés melhores rizébios selecionados em casa de vegetagdo,
para cada uma das leguminosas, foram avaliados em um estudo no Campo
Experimental de Umbauba para verificar a eficiéncia dessas bactérias em
condicdes naturais. Além dos tratamentos com as bactérias selecionadas,
inclufram-se mais trés tratamentos-controles: (a) sem inoculagcdo com rizébio e
sem adigdo de N mineral, (b) sem inoculagdo com rizébio e com adigdo da dose
de 100 kg N.ha' e (c) com inoculacdo com estirpes selecionadas e

recomendadas pela Embrapa Agrobiologia para cada uma das leguminosas.

A area do experimento recebeu uma dose de calcario de 1 t.ha', um
més antes do plantio, e ainda 40 kg de P20s e 30 kg K20.ha', um dia antes do

plantio.

10
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No caso do guandu, dois dos isolados nativos testados em campo (R3 e
R27) foram selecionados em estudo prévio de casa de vegetacdo, similar ao

apresentado neste documento.

3. PRINCIPAIS RESULTADOS ALCANGCADOS E DISCUSSAO
3.1. Experimentos de casa de vegetagdo e laboratério

Diferengas marcantes foram observadas na capacidade dos
rizébios em promover a nodulacdo, o acimulo de N e o crescimento das

leguminosas estudadas em casa de vegetacgao.

Foram selecionados quatro isolados nativos, R45, R14, R35 e
R33, considerados eficientes para o guandu (Tabela 2); sete, R10, R43, R33,
R45, R35, R51 e R14, para o caupi {Tabela 3) e trés, R43, R17 e R35, para o
feijdo-de-porco (Tabela 4). Os dados dos rizébios ndo selecionados ndao foram
apresentados, visando simplificar a exposigdo dos resultados. Diferencas na
eficiéncia de estirpes de rizébios em promover esses beneficios as plantas sdo
freqlientemente observadas (Peres & Vidor, 1980; Santillana et al., 1998;

Carvalho & Stamford, 1999; Fernandes & Fernandes, 2000).

As misturas de estirpes utilizadas nos inoculantes da Embrapa
Agrobiologia foram eficientes para o guandu (Tabela 2) e para o caupi (Tabela

3), mas ndo para o feijdo-de-porco (Tabela 4), nas condicdes deste estudo.

Visto que, para as trés leguminosas estudadas, o Nac dos
tratamentos com rizébios eficientes foi muito superior ao das plantas néo
inoculadas, considerou-se que a grande parte do N das plantas foi proveniente
da FBN.

11
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Verificou-se que uma alta produgido de nédulos (NN e MSN) foi
essencial para a obtencdo de beneficios significativos para o crescimento e
acumulo de N pelas plantas (Tabela 5). Correlagdes positivas e significativas
entre a massa nodular e a quantidade de N fixado biologicamente também

foram relatadas por Santos (1987) e Fernandes & Fernandes (2000).

Apenas o R35 foi eficiente para as trés leguminosas
simultaneamente. Observou-se grande coincidéncia entre guandu e caupi com
relacdo aos isolados que promoveram maiores beneficios a estas leguminosas,
jd que todos os rizébios selecionados para a primeira espécie foram eficientes
para a segunda. Comparando-se os valores de MSPA, AF, NN, MSN e Nac
resultantes da inoculagdo com cada um dos 17 rizébios avaliados, confirmou-se
a alta coincidéncia dos isolados benéficos para caupi e guandu (Tabela 6). Esta
coincidéncia também foi observada entre o caupi e o feijdo-de-porco e entre o
guandu e o feijdo-de-porco, porém, nestes casos, foi menos expressiva. Estas
informacdes podem ser de grande importdncia para a determinagdo da
necessidade de inoculac@o de sementes de leguminosas em dareas ja cultivadas

com outras espécies desta mesma familia.

Para os testes de toler8ncia a antibidticos, aluminio e aitas

temperaturas selecionaram-se os isolados R10, R17, R35, R43 e R45.

Todos os cinco isolados avaliados apresentaram resisténcia a
elevadas doses (375 a 500 mg.L"') de 4cido nalidixico, ao cloranfenicol e a
tetraciclina, e alta sensibilidade a doses menores (0 a 125 mg.L") de
kanamicina e estreptomicina. Com excecédo de R10, todos os demais rizébios
também foram resistentes a doses elevadas de ampicilina (>250 mg.L"). Alta
resisténcia ao acido nalidixico, cloranfenicol e ampicilina também foi encontrada
para os rizébios R27 e R3 selecionados anteriormente para o guandu. Estes
resultados estdo em consonéncia com os obtidos por Xavier et al. (1998) com
rizébios de caupi isolados do Nordeste do Brasil. De acordo com estes autores,

de 17 classes de rizébios, agrupadas de acordo com a resisténcia a 8

12
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antibioticos, 14 foram sensiveis a doses superiores a 125 mg.L' de
estreptomicina e kanamicina. Destas 17 classes, apenas 6 foram sensiveis a
125 mg.L" de cloranfenicol e de tetraciclina e, 7, sensiveis 8 mesma dose do
acido nalidixico. A selegdo de riz6bios com alta resisténcia a antibiéticos é de
grande importdncia pratica, j& que, sob certas condigdes, diversos
microrganismos do solo, especialmente actinomicetos do género Streptomyces,
sdo capazes de produzir antibiéticos que reduzem a sobrevivéncia de rizébios e,

consequentemente, os beneficios advindos da FBN.

Os isolados R10, R35, R43 e R45 ndo apresentaram reducao do
crescimento na presenca das doses de 5 e 10 mg.L"' Al, comparativamente ao
controle livre de Al; no entanto, nenhum crescimento foi observado para estes
rizébios na dose de 20 mg.L "' Al. O isolado R17 foi o mais sensivel de todos os
cinco rizébios caracterizados, nido apresentando crescimento na dose de 10
mg.L" Al

Quanto a temperatura, observou-se que o crescimento dos cinco
isolados avaliados neste estudo, bem como o dos isolados R3 e R27, néo foi
alterado a 35°C, comparativamente 3 temperatura de 28°C, considerada étima
para o crescimento de rizobios. Apenas R10 cresceu a 45°C. Pelo fato de altas
temperaturas e concentracdes de Al serem fatores limitantes & sobrevivéncia de
rizébios no solo, a selecdo visando 2 tolerancia a estes fatores & essencial para

que estirpes promissoras sejam obtidas.
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3.2. Experimento de campo

Para o guandu, o isolado R27 resultou em incremento significativo

da MSPA, comparativamente ao tratamento ndo-inoculado (Tabela 7).

A adicdo de N mineral (100N) resultou em decréscimo da
nodulagdo tanto em termos de NN quanto de MSN. Esta inibigdo da nodulagéo
na presenca de N mineral é relatada na literatura (Eaglesham et al., 1982;
Brockwell et al., 1995). Visto que a formacdo e manutencdo dos nédulos nas
raizes resulta num dispéndio de energia e de fotossintatos da planta, este
controle da nodulacdo na presenca de N mineral representa um mecanismo de

economia para a planta.

Dado que estes resultados foram obtidos em condicdes de
sequeiro e de baixo insumo (1 t calcario, 40 kg de P20s5 e 30 kg K20 por
hectare), conclui-se que o rizébio R27 apresenta grande potencial como

inoculante para guandu cultivado por pequenos proprietéarios.

O inoculante recomendado pela Embrapa Agrobiologia néo
apresentou beneficios para o guandu na regido avaliada, comparativamente ao

controle ndo inoculado (Tabela 7).

O caupi (Tabela 8) e o feijdo-de-porco (Tabela 9) ndo responderam
positivamente a inoculagdo com os rizébios nativos ou da Embrapa Agrobiologia
para nenhuma das varidveis estudadas. Estas duas leguminosas, da mesma
forma que observado para o guandu, apresentaram reducdo da nodulagdo na

presenca do N mineral.

As reducdes na MSN, em resposta as inoculacbes com R35 e
CNPAB para o feijao-de-porco merecem estudos mais detalhados sobre a
porcentagem de colonizacdo das raizes pelas bactérias inoculadas e pelas
bactérias nativas. Estes estudos estdo sendo iniciados atualmente por meio da

técnica imunolédgica de ELISA, que utiliza anticorpos produzidos em coeltho em

14
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resposta & inoculagido da bactéria em estudo no animal. Com isto serd possivel
obter maiores conclusbes sobre a causa do insucesso na inoculagdo das
sementes de feijdo-de-porco com os rizébios nos estudos de campo. Uma baixa
porcentagem de colonizagdo das raizes indicard baixa habilidade competitiva
das bactérias selecionadas em colonizar as raizes de feijao-de-porco. Caso as
raizes tenham sido colonizadas adequadamente com os rizébios inoculados,
provavelmente a causa do insucesso poderd ter sido uma deficiéncia de
nutriente que favorega o processo de FBN, como por exemplo o molibdénio
(Shah et al., 1984; Clarkson & Hanson, 1985).

4. BENEFiCIOS SOCIAIS DIRETOS E INDIRETOS

Resultados positivos foram observados em condigdo de campo
para o guandu inoculado com o rizébio R27. Pelo fato de esse resultado ter sido
obtido em condigdes de reduzida adicdo de insumos (sem irrigagdo, com
calagem e adubagdo com 40 kg P20sha’ e 30 kg K20.ha), espera-se que a
utilizagdo deste riz6bio beneficie diversos pequenos agricultores dos tabuleiros

costeiros.
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TABELA 1. Isolados de riz6bios avaliados e respectivos hospedeiros, locais de
isolamento, velocidade de crescimento e alteragdo do pH do meio YMA com
azul de bromotimol.

e | Velocidade de | pH em YMA apés
{solado - Hospedeiro -L.ocal crescimento ém crascimento
i P \ 1 ymax " )

RO1 Guandu Umbauba ML alcalino
RO4 Guandu Aracaju MR neutro
R10 Caupi Umbauba R neutro

R11 Guandu Umbauba R acido

R14 Feijdo-de-porco Umbauba L alcalino
R17 Caupi Umbadba L alcalino
R18 Guandu Aracaju R neutro
R26 Caupi N. Sra. Dores R acido

R28 Feijdo-de-porco N. Sra. Dores R neutro
R31 Guandu Aracaju R neutro
R33 Caupi Aracaju R acido

R35 Guandu N.Sra. Dores R acido

R39 Guandu Queimadas | alcalino
R43 Guandu N.Sra. Dores L neutro
R45 Guandu Aracaju L alcalino
R50 Crotalaria juncea Umbauba MR acido

R51 Crotalaria spectabilis { Umbauba R acido

*Classes de crescimento determinadas de acordo com o nuimero de dias para que
colénias isoladas atingissem 1 mm de didmetro: menos de 3 dias, muito répido (MR}; de
3 a b5 dias, rapido (R); de 6 a 7 dias, intermedidrio (l}; de 8 a 10 dias, lento {L) e acima
de 10 dias, muito lento (ML).
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TABELA 2. Matéria seca da parte aérea (MSPA), area foliar (AF), nimero de
nédulos (NN), matéria seca de n6dulos (MSN) e nitrogénio acumulado (Nac)
nas folhas de guandu submetido aos tratamentos com rizébios nativos,
rizébios recomendados pela Embrapa Agrobiologia (CNPAB) e controle nio-

inoculado.
Tratamento | MSPA I CART NN: MSN Nac .
Foo {g:planta™'} | {em?.planta™). | (n°.planta’'}. | (g.planta’) {mg.planta’)
CNPAB 2,68 388 47 0,13 66,66
R45 2,12 365 66 0,17 52,07
R14 2,08 310 42 0,16 51,26
R35 1,68 255 35 0,12 43,02
R33 1,75 315 37 0,14 41,97
Controle 0,23 34 0 0 2,75

TABELA 3. Matéria seca da parte aérea (MSPA), &rea foliar (AF), nimero de
nédulos (NN), matéria seca de nédulos (MSN) e nitrogénio acumulado (Nac)
nas folhas de caupi submetido aos tratamentos com rizébios nativos,
rizébios recomendados pela Embrapa Agrobiologia (CNPAB) e controle nio-

inoculado.
Tratamento MS FA . AF NN MSN Nac‘

: \ (_g.biénta’") (cmz.planté“) / (n°.planta’}’'§ (g.planta’)- {mg.planta’’)
CNPAB 2,78 617 29 0,09 80,96
R33 3,24 668 38 0,16 69,00
R45 3,06 645 59 0,16 66,67
R10 2,97 619 42 0,13 74,84
R43 2,43 450 44 0,14 72,38
R35 2,65 587 37 0,14 65,37
R51 1,44 359 38 0,09 46,78
T14 1,77 455 39 0,11 46,39
Controle 0,41 77 1 0 4,37
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TABELA 4. Matéria seca da parte aérea (MSPA), area foliar (AF), nimero de
nédulos (NN), matéria seca de nédulos (MSN) e nitrogénio acumulado (Nac)
nas folhas de feijdo-de-porco submetido aos tratamentos com riz6bios
nativos, rizébios recomendados pela Embrapa Agrobiologia (CNPAB) e
controle ndo-inoculado.

{T.n»-atamengod MSPA AF ‘ o NN . MSN Nac

L (g.p‘iahta“) {cmZ.planta’} } (n°.planta’) | {g.planta™) | (mg.planta™!)
R43 11,30 1299 246 0,43 186,78
R17 7,62 895 101 0,37 157,30
R35 7,61 1064 211 0,29 145,93
CNPAB 5,25* 827* 63* 0,33 106,81 *
Controle C 471 550 1 0,01 35,69

*Médias seguidas por um asterisco (*) n&o se diferenciam do controle pelo teste Duncan,
a 5% de probabilidade.

TABELA 5. Coeficientes de correlagio da matéria seca e do nimero de nédulos
por planta (MSN e NN') com a matéria seca da parte aérea (MSPA), a area
foliar (AF) e o nitrogénio acumulado (Nac) nas folhas de guandu, caupi e
feijao-de-porco.

Variavel ;_‘Guandu : . Caupi A Feijio-de-porco

MSN x MSPA 0,918** 0,876** 0,518**

MSN x AF 0,917** 0,885** 0,628**

MSN x Nac 0,904** 0,818** 0,671**

NN x MSPA 0,842** 0,542** 0,645**

NN x AF 0,848** 0,607** 0,686**

NN x Nac 0,860** 0,5655** 0,641** 1

VA andlise de correlagao foi realizada com os dados convertidos para n° Vnédulos.planta"
**: Valor de t significativo a 1% de probabilidade.
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TABELA 6. Coeficientes de correlagdo dos dados da matéria seca de nédulos
(MSN), do nuimero de nédulos (NN'), da matéria seca da parte aérea
(MSPA), da &rea foliar (AF) e do nitrogénio acumulado (Nac) nas folhas
entre guandu e caupi (GxC), guandu e feijdo-de-porco (GxFP) e caupi e
feijdo-de-porco (CxFP).

Variavel GxC GxFP CxFP
MSN 0,69** 0,52* 0,57*
NN 0,46 0,54* 0,34"
MSPA 0,65** 0,44" 0,47
AF 0,69** 0,45 0,60*
Nac 0,63** 0,40 0,69**

YA andlise de correlagéo foi realizada com os dados convertidos para n° \Jnédulos.planta"

*

, **: Valor de t significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 7. Matéria seca de nédulos (MSN), nimero de nédulos (NN), matéria
seca da parte aérea (MSPA) e produtividade de gréos de guandu submetidos
a inoculagdo com diferentes isolados de rizébios (CNPAB, RO3, R27 e R45)
ou dose de N mineral (0 ou 100 kg N.ha').

')l'rafarﬁento MSN:. -, NN F MSPA GRAOS
(rﬁg.planta“) i (nédulo.planta“i {t.ha'} - _{kg.ha']
ON 26,6 ab 4,4 bc 3,41 bc 1.034 a
100N 1,2 b 0,7 d 4,45 a 1.707 a
CNPAB 14,3 ab 3,3 ¢ 3,19 ¢ 1.601 a
RO3 43 a 8,1 a 4,34 ab 1.747 a
R27 32,1 a 6,8 ab 4,68 a 1.188 a
R45 20,3 ab 5,4 abc 2,04 d 1.375 a

*Médias seguidas por uma mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferenciam

significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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TABELA 8. Matéria seca de nédulos (MSN), nimero de ndédulos (NN), matéria
seca da parte aérea (MSPA) e produtividade de grdaos de caupi submetidos a
inoculagdo com diferentes isolados de rizébios (CNPAB, RO3, R27 e R45) ou
dose de N mineral (0 ou 100 kg N.ha).

Tratamento 4,»\,_ MSN ‘NN T omsea GRAO
., "\f(mg.plantd"’)w {n6dulo.planta™) {t.ha™") : {kg.ha'')
ON , 0,109 a 22,6 ab 0,68 a 1.212 a
100N 0,005 b 9,2¢ 0,67 a 1.168 a
CNPAB 0,095 a 22,72 ab N 0,8 a 949 a
R10 0,070 ab 15,47 be 0,7 a 1.090 a
R35 0,153 a 29,22 a 0,98 a 930 a
R45 0,120 a 23,37 ab 0,59 a 1.489 a

*Médias seguidas por uma mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferenciam

significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%.

TABELA 9. Matéria seca de nodulos (MSN), nimero de nédulos (NN), matéria
seca da parte aérea (MSPA) e produtividade de grédos de feijao-de-porco
submetidos a inoculagido com diferentes isolados de riz6bios (CNPAB, RO3,
R27 e R45) ou a doses de N mineral (0 ou 100 kg N.ha}.

Tratamento MSN: i NN MSPA GRAO
e (g planta”) | inédulo.planta™) {t.ha™) {kg.ha™)
ON 0,180 A 34,1 A 1,91 A 758 A
100N 0,017 C 0,6 B 2,93 A 722 A
CNPAB 0,085 B 14,8 AB 2,18 A 959 A
R17 0,198 A 43,5 A 2,13 A 565 A
R35 0,076 BC 16,5 AB 1,7 A 637 A
R43 0,121 AB 24,7 AB 2,04 A 421 A

*Médias seguidas por uma mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferenciam

significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%,
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