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RESUMO GERAL

O guandu Cajanus cajan(L) Millsp.] € uma importante fonte de
proteina e ocupa o quinto lugar em importanciaeitar entre as leguminosas
de gréos, sendo a india o maior produtor. Apresgraade diversidade de uso,
como alimentacédo, forragem, adubacédo verde e ditwdiacdo, entre outros.
Além disso, o guandu é capaz de formar simbiose leactérias fixadoras de
nitrogénio atmosférico. Este trabalho foi realizadomn o objetivo de avaliar a
eficiéncia simbiotica de estirpes de bactériasdiixas de nitrogénio em duas
cultivares de guandu (cv. Ando lapar 43-Aratd el&C Fava-Larga), e em
diferentes condi¢Bes. Os experimentos foram coddazm vaso Leonard, vaso
com solo e em campo. Em vaso Leonard foram testedastirpes de bactérias
fixadoras de nitrogénio do géneBoadyrhizobium aprovadas como inoculante
para outras culturas ou em fase de selecdo. Apesstijue apresentaram maior
eficiéncia em promover o crescimento do guandu esowvieonard foram
levadas para experimentos em vaso com solo (Latossomelho amarelo e
Cambissolo) e campo. Em todos o0s experimentos, ratanmtentos foram
comparados a dois controles positivos (estirpesvadas como inoculante para
0 guandu, BR2003 e BR2801) e duas testemunhasresmlacdo, sendo uma
com alta concentracdo de nitrogénio mineral e aapulependendo do
experimento, sem N mineral (solo) ou com baixa eotracdo (vaso Leonard).
No ensaio com vaso Leonard, algumas estirpes #est@doporcionaram
crescimento vegetal semelhante ou superior aodiimpes referéncia e superior
ao das testemunhas. No ensaio em vaso com safm de solo interferiu nos
tratamentos, em que o solo com menor pH (Cambisaplesentou os menores
valores. Nos vasos que receberam o Latossolo eonagharelo, a resposta a
inoculacgéo foi maior, ja que ndo houve diferengeeers tratamentos inoculados
e a testemunha que recebeu N. No campo ndo hodeeerdia entre o0s
tratamentos testados. Estes resultados indicam oqugiandu é capaz de
estabelecer uma associacdo simbidtica com alguraasedtirpes testadas,
fornecendo todo o nitrogénio requerido pela cultt@tre estas existem novas
estirpes que, portanto, apresentam potencial params aprovadas como
inoculante para a cultura.

Palavras-chaveCajanus cajan Inoculante. Fixacao biolégica de..Nselecéo.
Agricultura.



GENERAL ABSTRACT

The pigeonpea(ajanus cajan(L) Millsp.] is an important source of
protein and ranks fifth in importance food amongigrlegumes, with India
being the largest producer. It presents great isasity, such as food, forage,
green manure, phytoremediation, among others. &umtbre, the pigeonpea is
capable of forming symbiosis with nitrogen-fixingdteria. The objective of this
study was to evaluate the symbiotic efficiency ibfagen-fixing bacterial strains
in two pigeonpea cultivars (cv. Ando lapar 43-Aratd cv. IAC Fava-Larga) at
different conditions. The experiments were condiliadtelLeonard jars, pots with
soil and in field. In Leonard jars 11 nitrogen-figi bacterial strains of the
Bradyrhizobiumgenus, approved as inoculant for other crops deuselection
were tested. Strains that showed higher efficiencgromoting the pigeonpea
growth in Leonard jars were taken for testing inspwith soil (Latosol Red-
yellow and Cambisol) and in field. In all experingrtreatments were compared
to two positive controls (strains approved as itaatufor pigeonpea, BR2003
and BR2801) and two controls without inoculationpeowith a high
concentration of mineral nitrogen and the othepeteling on the experiment
without mineral N (soil) or low N concentration (eard jars). In the
experiment with Leonard jars, some strains testediged plant growth similar
or superior to the reference strains, and supeworthe controls. In the
experiment in pots with soil, the soil type inteefé in treatments where the soil
with lower pH (Cambisol) had the lowest values. pots that received the
Latosol Red-yellow, the response to inoculation gasater, since there was no
difference between inoculated treatments and thér@othat received N. In the
field there was no difference among the treatmeetted. These results
indicated that the pigeonpea is capable of eshibtisa symbiotic association
with some of the strains tested, providing all agten required by the culture.
Among these there are new strains that, theretumge the potential to be
adopted as inoculant for the culture.

Keywords: Cajanus cajan Inoculant. Biological fixation of N Selection.
Agriculture.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUGAO GERAL

Atualmente, a aplicacdo de fertilizantes nitrog@satem alcancado
niveis cada vez maiores, ocasionando elevacdoe®pe, consequentemente,
dos custos de producdo, 0 que torna seu uso gesfic SO para pequenos e
médios produtores, mas também para os grandes.alienaativa € o aumento
da contribuicdo dos processos biolégicos, entre aldixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), que diminui os custos na produedos prejuizos ao meio
ambiente.

Dentre os grupos de microrganismos fixadores deogé@hio que
estabelecem simbioses com plantas, as bactériaslofixs de nitrogénio
noduliferas (BFNN) em leguminosas certamente setack® por sua
importancia econdmica, que esta relacionada naa simpla distribuicdo
geogréfica e a utilizacdo dos hospedeiros, combdama maior eficiéncia do
processo decorrente de uma parceria vegetal e ngécriemo mais evoluida
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A exploracado de leguminosas capazes de formaicsapermite que as
bactérias fixadoras de,Nbactérias diazotréficas) absorvam este elememtr,d
transformando-o amoénia que serd incorporada a @tithus ou outros
compostos e que, assim, podem ser utilizados mgdmnitrogenada da planta.
A tecnologia da inoculacdo de BFNN em sementesedaniinosas é muito
significativa, uma vez que as aplicacdes de festilies nitrogenados podem ser
reduzidas ou dispensadas, como no caso da sojengmdalém de aumentar a
produtividade e reduzir o custo de producéo, ecamamtombustiveis fosseis,
reduzir a poluicdo do solo, da agua e da atmosferaontribuir para a

sustentabilidade na agricultura.
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A eficiéncia das BFNN em leguminosas e sua capdeidea sobreviver
e formar nodulos no solo dependem dos fatores igesétigados aos
simbiontes, e também da interacdo com fatoresaadaé climaticos. Assim, o
processo de selecdo de novas estirpes eficientasodalar e fixar o B em
diferentes condicdes, é de grande importancia.

O guandu é uma cultura de importancia alimentamstiui importante
fonte de proteina na dieta de muitas populacd@ecedmente no norte e no
nordeste brasileiro. E uma planta extremamenteicajstolerante a altas
temperaturas, a seca e a baixa fertilidade do solem a capacidade de se
associar com BFNN, recebendo maior parte do nitiogpara seu completo
desenvolvimento por meio da FBN. Apesar disso, geuestudos foram
realizados, no Brasil, com esta espécie, principatencom relacdo a utilizacao
da FBN nos sistemas de producdo. Resultados delipasmostram que a
cultura do guandu pode se beneficiar da FBN (LA REYFOCHT, 1983) e um
dos grandes desafios é obter um manejo adequada siesbiose, aumentando
sua eficiéncia. Dessa forma, é uma cultura que pedenais bem explorada em
locais onde seu uso ainda é limitado, selecionastippes mais adaptadas para
cada regido.

O trabalho foi realizado com o objetivo de avabatirpes de BFNN,
pertencentes ao géneRradyrhizobiume eficientes em fixar Nem outras
espécies de leguminosas, com relacdo a eficiémeihicica em diferentes
cultivares de guandu e em diferentes condic6es;abd® otimizar o uso de
inoculantes.

Este trabalho é parte integrante do projataliacdo da eficiéncia de
inoculantes microbianos de leguminosas em regidespioradas e de métodos
para seu controle de qualidade e inspecdo visandx@ansdo de seu uso na
agricultura brasileirg aprovado pelo CNPg/MAPA, edital 64/2008.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Guandu

O guandu Cajanus cajan(L.) Millsp.] € uma leguminosa pertencente a
familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Riese e subtribo Cajaninae.
Conhecida também como guandu, andu, feijao-andandyy feijdo-guando, esta
cultura tem como centro de origem e diversidadétigma india (PROVAZI et
al., 2007) e tem grande importancia agricola emmegsadla Asia, da Africa e da
América Latina. No Brasil, foi demonstrado, em detyj que esta leguminosa foi
introduzida através das rotas dos escravos oriunidosAfrica e tornou-se
largamente distribuida e seminaturalizada na redi@pical (SEIFFERT;
THIAGO, 1983).

A planta de guandu é arbustiva, ereta, atingindd,8en a 4 m de altura,
dependendo da cultivar. O sistema radicular é,fodm raiz principal profunda e
pivotante que, em determinadas condi¢des, podgira®imm, e raizes laterais bem
desenvolvidas na camada mais superficial do sotte facil adaptacido em solos
com baixa fertilidade e tem ciclo vegetativo armaberene de vida curta.

E uma das espécies de leguminosas mais amplameltitadas em
paises tropicais e subtropicais, ocupando o qliigir em importéncia alimentar
entre as leguminosas de grdos (HAAG, 1986). Globaidey o guandu é cultivado
em 5,32 milhdes de hectares, com producédo anubB8emilhdes de toneladas e
produtividade média de 1.354,9 kghaFOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO, 2013). Oprincipais
paises produtores sdo india, Mianmar, TanzaniaahiaQuénia e Uganda.
Atualmente, com 3,86 milhdes de ha cultivados,ad@sse a india como maior
produtor, totalizando 73% da producdo mundial. Bhaf1981) afirma que, na

india, o guandu é a leguminosa mais importantepidefo gréo de bico.
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Plantas de guandu podem ser empregadas para divensp como
melhoradoras de solo e adubo verde (ALCANTARA et2000; CARVALHO
et al.,, 2004; HEINRICHS et al., 2005; RODRIGUES HQ et al., 1996), tanto
em rotacao quanto em associacdo com outras culiocissive com gramineas
em pastagens); como cultura intercalar com outuétaras perenes (SOUZA et
al., 2007); na alimentacdo animal (nas formas decdoade proteinas, feno,
silagem, pastejo direto, grdos e farelo) (COSTAalet 2001; LOURENCO;
DELISTOIANOV, 1993; MIZUBUTI et al., 1995; SOUZA edl., 2007) € na
alimentacao humana, como graos secos ou verdesvagfarelo (BARCELOS
et al.,, 1999; CANNIATTI-BRAZACA et al.,, 1996; MIZUBTI et al., 2000;
SOUZA et al.,, 2007); na recuperacdo de areas dadgad (BELTRAME;
RODRIGUES, 2007; FARIA; CAMPELLO, 2000) e como gdan
fitorremediadora (PIRES et al., 2003, 2006). No sBraé frequentemente
cultivada em associacdo com outras culturas, emasaréio irrigadas de
agricultura de subsisténcia de regides semiaratede € utilizada na alimentacao
humana e na alimentacdo animal (SOUZA et al., 2007)

Essa leguminosa tem elevado valor nutritivo (202b6% de proteina),
adaptacdo a solos salinos e de baixa fertilidadeagsistente a baixa precipitacao
pluviométrica e a altas temperaturas, se tornanda opcdo para a regido
nordeste do Brasil (PAZ et al., 2000; SEIFFERTIgt1#®88). Essa resisténcia a
altas temperaturas e a condicfes de seca possiititoducdo de forragem nao
s6 nas épocas de chuva, mas também no periodogseewo grande parte das
forrageiras tem o crescimento limitado. A faixapt€ do solo a qual o guandu é
adaptado também é ampla, entre 5 e 8; entretagomelhor desenvolvimento
ocorre em solos com pH préximo da neutralidade (B®Wt al., 2007). Além
disso, tem a capacidade de se associar com BFNBberdo a maior parte do
nitrogénio para seu completo desenvolvimento poionda FBN (ESPANA;
CABRERA BISBAL; LOPEZ, 2006; FERNANDES; FERNANDES000;
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FERNANDES; FERNANDES; HUNGRIA, 2003; FERNANDES-JUDR,
2009; LA FAVRE; FOCHT, 1983; MOREIRA et al., 200BANGINGA et al.,
1996; VALARINI; GODQY, 1994).

2.2 Nitrogénio

O nitrogénio (N) é um dos principais nutrientesapardesenvolvimento
das plantas, fazendo parte de proteinas, &ciddsicas e outros constituintes
celulares. Embora presente em grande concentrac@mosfera na forma de
N2 (78%), nenhum animal ou vegetal consegue assimithrétamente, devido a
estabilidade da tripla ligacao existente entreas dtomos. No solo, apenas de
2% a 3% do N total sdo mineralizados e esta fragdta estd sujeita a perdas
por lixiviacdo, volatilizacdo e desnitrificacdoém da imobilizacdo e adsorgéo
(CANTARELLA, 2007; REIS et al.,, 2006). Por isso,Nose torna um fator
limitante para a producéo agricola.

As principais fontes pelas quais as plantas podaer © nitrogénio sao
a matéria organica do solo, os fertilizantes nd@r@glos ou a FBN. A producédo
de fertilizantes nitrogenados € feita a partir do ahnosférico e fontes
energéticas ndo renovaveis. Além disso, esses otstdm baixa eficiéncia de
assimilagdo (maximo 50%) devido a perdas causadaspgaticas culturais
inadequadas e processos como lixiviacdo, descitcdio e volatilizagdo do NH
(CANTARELLA, 2007). Assim, o uso de fertilizantegrogenados de maneira
intensiva e inadequada pode acarretar sérios pnabléle degradacéo ambiental
e, consequentemente, queda na produtividade, adésergm muito caros para
0s produtores, representando de 5% a 20% do casppodiucdo (MOREIRA,
SIQUEIRA, 2006).

O reservatério de N presente na matéria organicsotiné limitado e

pode se esgotar na ocorréncia de cultivos sucessi@sultando em solos com
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baixos teores de N, o que afeta a produtividadie@gr Isso ocorre devido aos
processos de decomposi¢do da matéria organicdale ao fato de as perdas de
N serem acelerados em condi¢Bes de temperaturdaderue predominam no
territorio brasileiro.

A FBN desempenha papel importante no aporte de & sigtemas
agricolas, contribuindo com a maior parte do N alw,sprincipalmente em
sistemas com leguminosas (CANTARELLA, 2007; MOREJRAQUEIRA,
2006). Estes fatores, portanto, justificam o eseidcexploracdo de leguminosas

capazes de se associarem a BFNN.

2.3 Fixacgéo biolégica de nitrogénio

A fixag&o biolégica de nitrogénio (FBN) é mediaaa pma parcela dos
procariotos, conhecidos como bactérias fixadorastdegénio que podem viver
em simbioses com plantas hospedeiras, livrementsolmou em associagcdes
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Estes microrganismosy poeio da enzima
nitrogenase, reduzem o nitrogénio atmosféricg) (dara a forma inorganica
combinada NH que podera ser absorvida pelas plantas e/ou ng@Tsmos.

Em leguminosas, as bactérias fixadoras de nitrogéroduliferas
(BFNN) interagem com o sistema radicular da pldmtspedeira, por meio do
desenvolvimento de estruturas hipertréficas denadsis n6dulos, onde ocorre a
fixacdo do nitrogénio atmosférico. Esta interac@racteriza-se por uma
simbiose, em que a BFNN é beneficiada pelo suptioneie fotossintatos
fornecido pela planta hospedeira, a qual recebdiraldo pela BFNN na forma
amoniacal, por meio da enzima nitrogenase.

A simbiose leguminosa-BFNN é de grande importamcanomica e
ambiental, ndo s6 pela ampla distribuicdo geogréfe utlizacdo das

leguminosas, mas também pela maior eficiéncia doegiso, decorrente de uma



15

parceria vegetal e microrganismo mais evoluida. Aiona das espécies
leguminosas de importancia econdmica € capaz delaroé fixar N em
condicbes minimas de nitrogénio no solo. Esse psaocgpode aumentar a
produtividade, reduzir o custo de producéo, ecopamiombustiveis fésseis e
reduzir a poluicdo do solo, agua e atmosfera, ibmimdo para a
sustentabilidade na agricultura.

As leguminosas podem ser utilizadas na alimenthgémana, animal e
podem servir de cobertura e fonte de matéria otgapara o solo, além da
fixacdo de N assumindo grande importancia na agricultura. Dedacacom
Moreira (1994), a simbiose entre leguminosas e BR&ie dispensar, total ou
parcialmente, a adubacdo nitrogenada e, além dissnfribuir para o
desenvolvimento de outras espécies consorciadam@ucessao.

No Brasil, a soja [Glycine maxL. (Meril.)] € um exemplo de sucesso
dessa interacdo, na qual o melhoramento vegetsdjdalirecionado para maior
contribuicdo da FBN e os diversos trabalhos de;&elde BFNN adaptados as
condicbes dos solos brasileiros levaram a uma eefiei simbiose que
proporciona uma economia, em fertilizantes nitregies, de bilhées de doélares
anuais (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A expansao do uso de leguminosas inoculadas conNBieldresenta
uma ferramenta importante para o aumento da prodagéicola, florestal e
pastoril brasileira, ndo s6 de leguminosas, mashdéamde espécies nao
leguminosas em sistemas nos quais elas estejagiaaizsn

Assim como o feijoeiro-comum e o caupi, 0 guanduesgnta a
capacidade de desenvolver nédulos com um grandermide BFNN, sendo
considerado uma leguminosa promiscua, capaz delanodam BFNN de
crescimento lento e rapido (ANAND; DOGRA, 1991; BRBIELD; KUMAR
RAO, 1983). Apesar disso, o guandu tem duas estige BFNN, ambas

pertencentes ao génerBradyrhizobium aprovadas como inoculante pelo
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Ministério da Agricultura, Pecuaria e AbastecimgiM&\PA) que sédo a BR 2003
(SEMIA 6156) e a BR 2801 (SEMIA 6157) (BRASIL, 20Q1A estirpe BR 2003
foi isolada de estilosantes, enquanto a estirp@ &R foi isolada de crotalaria.

Anand e Dogra (1997), ao avaliarem a eficiéncidifbrentes estirpes de
Rhizobiumspp. eBradyrhizobiumspp. em cultivares de guandu cultivadas em
vasos Leonard modificados, observaram que as estieBradyrhizobiumspp.
foram superiores a todas as estirpeRkigobiunspp..

Em alguns trabalhos foi mostrado que plantas daedjuassociadas as
BFNN foram equivalentes ou superiores as plantasrgeeberam adubacéo com
N mineral (FERNANDES; FERNANDES, 2000; FERNANDESNIOR, 2009;
VALARINI; GODQY, 1994). La Favre e Focht (1983) @pgaram que mais de
90% do nitrogénio da planta eram provenientes dd. FRnginga et al. (1996)
observaram que, dos 113 kg de N,h@7% eram derivados da FBN (86 kg de
N.ha'). Poth, La Favre e Focht (1986) estimaram, poordei diluigéo isotopica
de™N, que a quantidade de N fixado biologicamentesiveimente incorporado
ao solo pelo guandu variou de 144 a 179 k§.Hependendo da estirpe de BFNN
utilizada.

Os resultados obtidos por Espand, Cabrera Bisbgpez (2006) indicam
que 0 guandutem potencial para ser utilizado  cdegominosa de
graos em sistemas de rotacdo em solo acido, proxdove a
sustentabilidade de agrossistemas devido a sua alfigiéncia de fixacéo
do N, e baixo indice de colheita de N, contribuindojmaspara um balanco de
N positivo.

Valarini e Godoy (1994) destacaram que diferentéttvares de guandu
podem apresentar alteracdes na nodulacdo quanduolddas com diferentes
estirpes de BFNN. Diferentes tipos de solo, alérasiacdo e do ciclo da cultivar,
também podem interferir na resposta da planta a KBWLACK; RAO;
DEMEZAS, 2001; HERRIDGE; HOLLAND, 1993; MAPFUMO; MBPEREKI;
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MAFONGOYA, 2000; NUNES et al., 2009). Isso ressatamportancia da
selecdo de estirpes nodulantes capazes de seaassesta espécie vegetal.

O uso de inoculantes inespecificos e com bactguasapresentem baixa
capacidade competitiva pode ndo alcancar os rdsgltalmejados para a
nodulagdo, a fixacdo de nitrogénio e a produtiveddd cultura em diferentes
localidades (FERNANDES-JUNIOR, 2009). Assim, tosa-fundamental
selecionar estirpes eficientes especificas da iespégetal alvo e adaptadas a

condi¢cBes edaficas e climéticas regionais.

2.4 Selecéo de isolados quanto a eficiéncia sintiséa

A populacdo nativa do solo de BFNN nem sempre éazxape
estabelecer uma simbiose mutualista com o hospedsltivado, o que torna
indispensavel a prética da inoculacdo de estirpesisnadas para a espécie
vegetal de interesse (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). rhqura por organismos
eficientes, que fornecam ou disponibilizem os Baotes necessarios ao
desenvolvimento das plantas, € um passo importajute antecede a
recomendacao de estirpes inoculantes para umanriieaela cultura.

A selecdo de estirpes que combinem habilidadexaado de nitrogénio,
adaptacdo a condi¢cbes edaficas e climaticas ecaitgeticdo por sitios de
infeccdo nodulares é importante para a producaenadeulantes. O melhor
conhecimento das comunidades de BFNN serd impertapara o
desenvolvimento de estratégias que visem otimizzondribuicdo da FBN em
diferentes condi¢cdes edaficas e climaticas.

O processo de selecdo de estirpes para determasirie vegetal
envolve, de modo geral, quatro etapas. Na primeina,condicdes Gtimas e
controladas de temperatura, luminosidade, umidaaletréentes, é verificada a

capacidade de nodular e fixar nitrogénio de um mdénedevado de isolados,
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testados separadamente em recipientes menoress,(taboos plasticos ou
frascos de vidro autoclavavel) com soluc¢éo nugitivie de N mineral, com ou
sem agar, em condi¢cdes estéreis. Na segunda etapeasa de vegetacdo, as
estirpes selecionadas séo testadas em recipieateseBicom solucdo nutritiva
livre de N mineral, contendo ou ndo mistura deaaeeivermiculita (vasos de
Leonard) ou outro suporte, esterilizados. Nas etaggguintes, as estirpes
selecionadas sdo testadas em vasos com solo, e deasegetacdo e,
posteriormente, em experimento de campo. Estirpes mfio tenham bom
desempenho nas etapas iniciais de selecdo saonadiasi, pois, se nao
estabelecem simbiose eficiente em condigbes mmaE e ambientais
adequadas, também ndo o fardo nas condicGes nigssastes do solo. Em
todas essas etapas, séo adicionados trés tratanwmtole que sdo: 1) sem
inoculagdo; 2) com nitrogénio mineral e 3) comrpstieficiente previamente
selecionada para a espécie (caso exista) e/ou ecnahecidamente nodulifera
na espécie (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Fernandes, Fernandes e Hungria (2000) seleciondiarestirpes de
BFNN de nédulos de guandiCdjanus cajah feijdo-de-porco Canavalia
ensiformiy, caupi Yigna unguiculath e crotalarias Grotalaria junceae C.
spectabiliy, nos tabuleiros costeiros de Sergipe, e avaliagagiiciéncia em
guandu, feijdo-de-porco e caupi em vasos Leonarduvél diferencas
significativas entre as estirpes de BFNN testadastp a capacidade de nodular
e promover o crescimento vegetal nas espéciesdésst@ que mostra as
diferencas entre as estirpes em promover benefitigdantas hospedeiras
diferentes.

Nem sempre organismos fixadores selecionados earal#io e em
casa de vegetacdo alcangam, necessariamente, sieaonpétencial no campo,
devido, entre outros fatores, a baixa competitilidaom estirpes nativas ou a

falta de adaptacdo as condicbes ambientais locais.
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Caracteristicas desejaveis em uma estirpe de BFhilkada em
inoculantes comerciais devem incluir habilidade fermar noédulos e fixar
nitrogénio (N) na espécie-alvo; fixar N numa amfdixa de gendtipos de
hospedeiros; crescer bem em meio artificial nouteido inoculante e no solo;
estabilidade genética; baixa mortalidade na semertimpatibilidade com
agroguimicos; competitividade com estirpes natipes sitios de nodulacéo;
colonizacao da rizosfera do hospedeiro; habiliddelenigrar de um sitio inicial
de inoculagdo; fixar N numa ampla faixa de condic@enbientais; formar
nédulos e fixar N na presenca de N combinado no; dolerar estresses
ambientais; persistir no solo e colonizar o soloawséncia do hospedeiro
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Diversos fatores, como temperatura, acidez do sedoes de nutrientes
(principalmente Ca e P) no solo, instabilidade geaélos microsimbiontes e
cultivares ndo adequadas, podem influenciar a FBNREIRA; SIQUEIRA,
2006). A acidez do solo é um dos principais fatdregantes ao processo de
FBN, afetando a BFNN, o hospedeiro e o préprio ggec simbiotico
(VARGAS; GRAHAM, 1998).

Até o momento, houve pouca difusdo da tecnologimoeulacdo para
outras espécies leguminosas que ndo a soja, ssdamau relativamente pouco
testadas em ampla faixa de condi¢des. Isso peguiteovas estirpes eficientes
e adaptadas para condi¢fes locais possam aindeleeionadas, uma vez que a
diversidade de condicdes edaficas e climaticasesess no Brasil pode requerer
estirpes adaptadas especificas.

Dessa forma, pesquisas estdo sendo desenvolvidas aubjetivo de
selecionar estirpes eficientes que potencializenFBN, visando maior
aproveitamento do processo em diversas leguminosascondicBes

edafoclimaticas, ampliando o uso dessa biotecrlogiagricultura.
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliariei@icia simbidtica de estirpes
de bactérias fixadoras de nitrogénio, pertenceategéneroBradyrhizobium
com guandu cv. Ando. Os experimentos foram condsza&m vaso Leonard,
vaso com solo e campo. Foram testadas 11 estippesm®o Leonard e as que
apresentaram maior eficiéncia em promover o cresticndo guandu foram
levadas para testes em vaso com solo (Latossolmeller-amarelo e
Cambissolo) e campo (Latossolo vermelho-amareln)tdtlos os experimentos,
os tratamentos foram comparados a dois controleitiyos (estirpes aprovadas
como inoculante para o guandu, BR2003 e BR2801)as destemunhas sem
inoculacdo, sendo uma com alta concentracdo degéitio mineral e a outra,
dependendo do experimento, sem N mineral (sol@oon baixa concentracdo
de N mineral (vaso Leonard). Algumas estirpes dastaproporcionaram
crescimento vegetal semelhante ou superior aspestireferéncia e as
testemunhas. No ensaio em vaso com solo, o tipsotte influenciou nos
tratamentos. No campo ndo houve diferenca enti@t@snentos testados, sendo
gue as estirpes nativas promoveram bom crescimEstes resultados indicam
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gue o guandu é capaz de estabelecer associacadtienlmue fornece o
nitrogénio requerido para o0 crescimento vegetabeas estirpes apresentam
potencial para serem recomendadas para a cultura.

Termos para indexacddCajanus cajan inoculante, fixacdo biol6gica de
nitrogénio.

Efficiency of strains Bradyrhizobium spp. in symbiosis with pigeonpea cv.
Ando in greenhouse and field

Abstract - The objective of this study was to eatduthe symbiotic efficiency of
nitrogen-fixing bacterial strains belonging to tenusBradyrhizobium with
pigeonpea cv. Ando. The experiments were condlotedonard jars, pot with
soil and field. In Leonard jars 11 strains werdddsand the ones most effective
in promoting the growth of pigeonpea were takentésting in pots with soil
(Latosol Red-Yellow and Cambisol) and in the fi¢lditosol Red-Yellow). In
all experiments, treatments were compared to twsitige controls (strains
approved as inoculant for pigeonpea, BR2003 and8BRRand two controls
without inoculation, one with a high concentratioihmineral nitrogen and the
other, depending on the experiment without miné&ta{soil) or with low N
concentration (Leonard jars). Some strains testae Iprovided plant growth
similar or superior to the reference strains anddotrol without or with low
concentration of mineral N. In the pot experimerithwsoil, the soil type
influenced the treatments. In the field there was difference among the
treatments tested. These results indicate thatoppga is able to establish
symbiotic association that provides the nitrogequited for plant growth and
new strains have the potential to be recommendeithiéoculture.

Index termsCajanus cajaninoculants, biological nitrogen fixation
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Introducéo

O guandu Cajanus cajan(L.) Mill sp.], originario da Africa, pertence a
familia Leguminosae e é uma das principais legusasiscultivadas em paises
tropicais e subtropicais. Globalmente, o guandulévado em 5,32 milhfes de
hectares, com producdo anual de 4,33 milhdes waela produtividade média
de 1.354,9 kg.ht (Faostat, 2012). Atualmente, com 3,86 milhdes de h
cultivados, destaca-se a india como maior produttotalizando 73% da
producdo mundial, sendo considerada, neste paiajsaimportante leguminosa
de graos depois do grao de bico (Scharma, 1981).

Apesar de ocupar o0 quinto lugar em &rea e em pandde grdos no
mundo, em compara¢do com outras leguminosas (HEGRf), como soja,
feijdo, ervilha e grao-de-bico, apresenta maioediade de uso. Essa cultura
pode ser utilizada como melhoradora de solo e adebde (Alcantara et al.,
2000; Carvalho et al., 2004; Heinrichs et al., 2086mo cultura intercalar com
outras culturas perenes (Souza et al., 2007);imeertiacdo animal (nas formas
de banco de proteinas, feno, silagem, pastejtodigedios e farelo) (Lourenco
& Delistoianov, 1993; Mizubuti et al., 1995); nanaéntacdo humana (graos
secos ou verdes, vagens e farinaceos) (CanniaitiaBa, et al., 1996; Barcelos
et al., 1999; Mizubuti, et al.,, 2000); na recupé@mge areas degradadas
(Beltrame & Rodrigues, 2007) e como planta fitoreeilmdora (Pires et al.,
2006). Seus multiplos usos e papel na agricultusiestavel o tornam uma
importante op¢ao para muitos produtores.

No Brasil, é cultivada em associacdo com outrasiad, em areas nao
irrigadas de agricultura de subsisténcia de regiéasaridas, onde é utilizada na
alimentacdo humana e animal (Souza et al., 20089a Beguminosa é uma
opcao para a regido nordeste do Brasil pelo sewddevalor nutritivo, sua
capacidade de resistir a baixa precipitacdo pluétona e a adaptacdo a solos

salinos e de baixa fertilidade (Paz et al., 208m disso, tem a capacidade de
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se associar com bactérias fixadoras de nitrogéraduliferas (BFNN),
recebendo maior parte do nitrogénio para seu camplesenvolvimento por
meio da fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) (BEspat al., 2006; Fernandes
et al., 2003; Fernandes & Fernandes, 2000; Pdz, @080; Valarini & Godoy,
1994).

O estudo da FBN, no contexto atual, assume cowdsielermportancia
econbmica e ambiental, pois reduz os custos cotiliz@ntes nitrogenados e,
consequentemente, o alto consumo de combustilizghdth na sua fabricacéo e,
ainda, minimiza o impacto ambiental causado petointensivo e inadequado
(Moreira & Siqueira, 2006). Um dos grandes desafosbter um manejo
adequado dessa simbiose, aumentando sua eficiéncia.

Poth et al. (1986) estimaram, por meio de diluigtopica de°N, que
a quantidade de N fixado biologicamente e efetiveméncorporado ao solo
variou de 144 a 179 kg.hadependendo da estirpe de BFNN utilizada.

O guandu é uma legumionosa altamente promiscuaz adg nodular
com BFNN de crescimento lento e rapido (Anand & 29d991). Apesar disso,
as duas estirpes de BFNN (Brasil, 2011) aprovadasocinoculante pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecime(®MAPA) pertencem ao
géneroBradyrhizobium Sdo elas as estirpes BR 2003 (SEMIA 6156) e BIR 28
(SEMIA 6157). No entanto, ndo foram encontradaslipatbes que geraram
essa indicacao.

A presenca de BFNN nativas que séo pouco efetiea§BN pode
limitar os efeitos da inoculagdo no guandu. Outatasres, como tipo de solo e
diferentes cultivares, podem também influenciaraz@sso da FBN (Bidlack et
al., 2001; Mapfumo et al., 2000; Nautiyal et aB88&; Reddy, 1990). De acordo
com Nautiyal et al. (1988), esses fatores podenoseesponsaveis pela pobre

nodulagéo e a baixa resposta do guandu a inoculacéo
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Anand e Dogra (1997), ao avaliarem a eficiénciaiflerentes estirpes
de Rhizobiumspp. eBradyrhizobiumspp. em cultivares de guandu cultivadas
em vasos Leonard modificados, observaram que mpesstieBradyrhizobium
spp. foram superiores a todas as estirpdshiteobiumspp.

Considerando a diversidade climatica e edaficasibss no Brasil e,
ainda, a auséncia dos resultados que motivarandieagéio das BFNN, é de
fundamental importancia a sele¢cdo de estirpes param utilizadas como
inoculantes, que permitirdo 0 sucesso na simbioge 8FNN e guandu em
condi¢Bes climéticas e edéficas especificas.

Dessa forma, o trabalho foi realizado com o objetle avaliar estirpes
de BFNN, pertencentes ao gén@&madyrhizobiume eficientes em fixar N em
outras espécies de leguminosas, com relacédo arefigisimbidtica com guandu

cv. Ando lapar 43-Aratd, em diferentes condicdes.

Material e Métodos
O ensaio para avaliacdo da eficiéncia simbioticaeddirpes de BFNN
em guandu foi conduzido em trés etapas: condici@sicas de vaso Leonard
(Vincent, 1970), vasos com solo e em campo, detatha seguir. Em todas as
etapas foi utilizada a cultivar Ando lapar 43-Araté ciclo curto e porte mais
baixo, desenvolvida para a producao de grdos fiararaacao animal e humana
(lapar, 1991).

Avaliacdo da eficiéncia em vasos Leonard

O ensaio foi conduzido no Setor de Biologia, Midotigia e Processos
Biolégicos do Solo, no Departamento de Ciéncia ddo Sla Universidade
Federal de Lavras (UFLA), no periodo de 10/08 4Q/2012.

Foram testadas sete estirpes pertencentes ao geragrhizobium

gue fazem parte da colecdo do Setor de Biologigrdiologia e Processos
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Biolégicos do Solo da UFLA e que se mostraram efiicis em fixar o Nem
outras espécies leguminosas, como siratro e fegépi. Além destas, estirpes
de Bradyrhizobiumja aprovadas como inoculante para a cultura da (8529
ou SEMIA 5019) e feijdo-caupi (UFLA03-84 ou SEMIAGL, INPAO3-11b ou
SEMIA 6462 e BR3267 ou SEMIA 6463) também foramaeas. Informacdes
relevantes sobre cada estipe encontram-se na Thbela

O delineamento estatistico foi inteiramente cagadbt (DIC), com 3
repeticbes e 15 tratamentos, constituidos pelaliag&o individual das estirpes,
gue foram comparadas a dois controles positivaxcilacdo com as estirpes
referéncia, aprovadas como inoculantes para gu@RIRO03 e BR2801), além
de duas testemunhas sem inoculagdo (uma com altardoacdo de N mineral e
outra com baixa concentracdo de N mineral) paratra@en de possivel
contaminacao.

A parte superior dos vasos Leonard continha umturaid:1 de areia e
vermiculita e a inferior, solucdo nutritiva de Htagl & Arnon (1950)
modificada. Ap6s o preparo, os vasos foram autades por uma hora, a
pressdo de 1,5 kg ¢fre a 127 °C. Nos tratamentos que receberam indzukac
na testemunha com baixa concentracdo de N mingratifizada solu¢cdo com
5,25 mg [*de N na forma de NMO; KNO; e Ca(NQ)-4H0. No tratamento
qgue recebeu alta concentracdo de N mineral, fozada a solu¢do completa
com 52,5mg ! de N na forma de NIMO; KNO; e Ca(NQ),-4H,0. Ambas
foram autoclavadas por 40 minutos a 1,5 k¢f @ma 127 °C, antes de serem
colocadas nos vasos.

As sementes foram desinfestadas superficialmente &@oool etilico
98,2°, por 30 segundos e hipoclorito de sédio af@¥ 2 minutos. Em seguida,
as sementes foram lavadas seis vezes com agukndtessterilizada para a
retirada de residuos dos tratamentos anterioreds Apses procedimentos, as

sementes foram imersas em Aagua destilada estailizaor 2 horas.
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Posteriormente, foram colocadas para germinar exwaplde Petri contendo
papel filtro e algoddo umedecidos e esterilizados28°C, em camara de
crescimento. Foram semeadas quatro sementes pnéigdas por vaso e,
posteriormente, realizada a inoculacdo, colocaegdgesito a cada semente, 1
mL do meio de cultura 79 liquido (Fred & Waksma®28), em que os isolados
foram crescidos sob agitacdo por, aproximadamet?@, horas, contendo
aproximadamente facélulas de BFNN mt. Também foi colocada, sobre a
superficie do vaso, uma fina camada de misturarilestda de areia,

cloroférmio e parafina, com a finalidade de evitassiveis contaminacdes.

O nivel de solugdo nutritiva nos vasos foi mantidepondo-se
periodicamente. Até os 45 dias apdés o plantio, @so¥ receberam solucdo
nutritiva com 1/4 de forga. A partir desse periodamentou-se a forga da
solucdo nutritiva para 1/3. Ap6és a emergéncia, rializado o desbaste,
deixando-se duas plantas por vaso. As plantas fa@hidas aos 60 dias e
foram avaliados o nimero de nodulos (NN), a mage&@ de ndédulos (MSN),
da raiz (MSR), da parte aérea (MSPA), o teor (TNBA) acumulo de N na
parte aérea (ANPA), a eficiéncia relativa (ER)atara da planta.

Avaliacdo da eficiéncia em vasos com solo

Foram selecionadas as estirpes mais eficientes A08320 e
UFLAO03-321) no experimento com vaso de Leonardmatia estirpe BR29,
aprovada como inoculante para soja. O experimartoohduzido em casa de
vegetacdo no Departamento de Ciéncia do Solo daAURe 23/01 a
17/05/2013. Foram coletados solos em dois locatintths, municipios de
Luminarias e de Lavras, MG, na camada aravel (Cz@&f), que foram
destorroados, homogeneizados e passados em pdeelranm, antes de serem

utilizados como substrato. Os vasos utilizadosatimicapacidade de 1,6 dm
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Os solos de Luminérias e Lavras foram classificagoso Cambissolo e
Latossolo Vermelho-amarelo, respectivamente, ardbdsxtura argilosa. Esses
solos tinham histérico de cultivo com milho e ndavih registro de uso de
inoculantes. A populacéo nativa em ambos era dexiapadamente, FOUFC.g
de sold. As coordenadas geograficas dos locais e as edsiitias quimicas e
fisicas dos solos podem ser observadas na Tabela 2.

O delineamento experimental foi em blocos casuddigdDBC), com 4
repeticbes e esquema fatorial 7 x 2, envolvend® tsatamentos e dois tipos de
solo. Os sete tratamentos foram: inoculagdo conestispes UFLA03-320,
UFLAO03-321 e BR29, mais as estirpes aprovadas doowulante para guandu
(BR2003 e BR 2801), além das testemunhas sem mgiml com ou sem
adubacé@o com N mineral.

As sementes de guandu Ando cv. lapar 43-Aratd fatesinfetadas e
germinadas seguindo a metodologia descrita no @rsain vasos Leonard.
Foram semeadas quatro sementes pré-germinadaaguoe vada uma recebeu 1
mL do inéculo, crescido no meio 79 liquido, contndproximadamente, 40
células de BFNN mil Apds a emergéncia, foi feito o desbaste, deixa®do
duas plantulas por vaso.

Em todas as parcelas foi efetuada uma adubaca®@@ond00; 40; 0,8;
1,5; 3,6; 5,0 e 0,15 mg dirde K, P, S, B, Cu, Mn, Zn e Mo, respectivamente
(Malavolta, Vitti & Oliveira, 1989). A testemunham N mineral recebeu 300
mg dm?® de N, fonte NENO;, parcelados em trés aplicacdes.

As plantas foram colhidas no periodo da florac@oofdmadamente aos
120 dias apés emergéncia) para avaliar as seguvatiedveis: nimero de
nédulos (NN), matéria seca de nédulos (MSN), matégca da parte area
(MSPA), eficiéncia relativa (ER), teor (TNPA) e amilo de nitrogénio na parte

aérea (ANPA) e altura da planta.
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Ensaio de campo

No campo, foram testadas as mesmas estirpes dditizao ensaio em
vasos com solo. O ensaio de campo foi instaladBerdro de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico em Agropecuaria da UFLA,periodo de 28/11/2012
a 02/04/2013. Os dados de temperatura média epjiegéio, no periodo do
experimento, foram de 21,6 °C e 883,4 mm, respati@nte.

O delineamento experimental foi o de blocos cazadtis, com quatro
repeticdes e sete tratamentos. Os tratamentos :faranulacdo com as estirpes
UFLA03-320, UFLAO03-321 e BR29, mais as estirpesoagdas como
inoculante para guandu (BR2003 e BR2801), além tdateemunhas sem
inoculacdo, com ou sem N mineral.

O inoculante foi preparado com turfa esterilizagk,proporcao 3:2 de
turfa e culturas em meio 79 liquido, contendo, pnadamente, focélulas de
BFNN mL?, inoculando-se 250 g do inoculante para cada Ifelkgementes.

Ap6s a demarcacdo dos sulcos, todos os tratameimssive as
testemunhas, receberam adubacéo fosfatada e patassase de 90 kg hade
P,Os e 50 kg ha de KO, utilizando como fontes o superfosfato triplo e o
cloreto de potassio, respectivamente. Além destabadio, a testemunha
nitrogenada recebeu 70 kg'hde N (fonte ureia), parcelados em duas vezes: 35
kg ha' de N aplicados na semeadura e 35 kg ti@ N, aos 35 dias apds a
emergéncia. A semeadura foi feita imediatamentes apdinoculacdo, na
densidade de 15 sementes por metro. O ensaio fofidualivre de plantas
invasoras por meio de capinas manuais. Ndo houcessidlade de outros
tratamentos fitossanitarios.

As parcelas foram constituidas por seis linha$ de de comprimento,
espacadas em 0,50 m, totalizando P5dm area total e 5 e area util (duas

linhas destinadas a colheita dos graos).



35

Por ocasido do florescimento, foram coletadasaBtps de cada parcela,
na terceira e na quarta linhas, para avaliacdaidero (NN) e de matéria seca
de nddulos (MSN), matéria seca da parte aérea (MSefkiéncia relativa
(ER%), teor (TNPA%) e acumulo (ANPA) de nitrogémia parte aérea, e a
quantidade de N por ha (kg de N‘ha

Na colheita, foram avaliados o nimero de vageamstpl o nimero de
gréos/vagem, o peso de 100 graos, o rendimentoads @ o teor (TNG%) e o
acumulo (ANG) de nitrogénio nos graos. Para a agati do rendimento de
graos, sua umidade foi corrigida para 13%.

Em todos os ensaios, a eficiéncia relativa (ERydéculada em relagéo
a producdo de MSPA das plantas do tratamento gebea N mineral por meio
da expressdo, ER = (MSPA tratamento)*100/(MSPA &&N)I O teor de
nitrogénio total foi avaliado pelo método semimigealahl, de acordo com
Sarruge e Haag (1979), determinando-se a percentdgéN na matéria seca da
parte aérea e nos graos. O N acumulado foi caleutadtiplicando-se o peso da
matéria seca da parte aérea ou o rendimento pelaéeN (%) e dividindo por
100.

Todos os dados foram submetidos a analise de ea@jampregando-se
0 sistema de andlise estatistica SISVAR (Ferredfi,1l). As médias dos
tratamentos foram agrupadas pelo teste de Scott;kn6% de probabilidade.
Os valores das variaveis nimero de nédulos (NN)atma seca de nddulos
(MSN) foram previamente transformados pela fornf#0,5)*°. Foi realizada
a correcdo da produtividade em funcdo do estanidegoglise de covariancia
para o estande médio, utilizando-se o programa GE[MEuz, 2013). Para o
célculo da quantidade de N disponibilizada porkgede N h&), foi utilizado o
estande médio do ensaio (72.000 plantd$.ha
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Resultados e Discusséo
Avaliacao da eficiéncia em vasos Leonard

As médias de numero de nédulos (NN), matéria secgdulos (MSN),
de raiz (MSR) e de parte aérea (MSPA), eficiénglativa (ER), teor (TNPA) e
acumulo de nitrogénio na parte aérea (ANPA) e alamrcontram-se na Tabela
3. Nao foi verificada a presenca de nédulos nasrtesmhas, indicando que néo
houve contaminagdo do experimento. Os noédulos arastrse de coloragédo
interior rosa-avermelhada, indicando a presengaddelos ativos, porém, com
diferentes graus de eficiéncia.

Todas as estirpes testadas foram capazes de namwdalndu. As
estirpes UFLA03-84, UFLA03-11B, UFLA03-154 e UFLAQ42 apresentaram
0s maiores valores de nimero de nédulos (NN), anper as demais e as
estirpes referéncia aprovadas como inoculante pamguandu (BR2003 e
BR2801), porém, estes nodulos ndo foram muito esftes em promover
crescimento da planta (MSPA e altura).

Na analise da matéria seca de nddulos (MSN), dsestBR29,
UFLA03-84, UFLA03-11B, UFLA03-153, UFLA03-320, UFIO8-325 e
UFLAO4-212 apresentaram 0s maiores valores, ndagsgando em nenhuma
das estirpes referéncia. A estirpe referéncia BBR2{(fresentou o menor valor
de MSN.

As estirpes UFLA03-84, UFLA03-11B, UFLA03-153, UF03-320,
UFLAO03-321, UFLAO03-325 e UFLA04-212 induziram os ioras valores de
matéria seca de raiz (MSR) e foram semelhanteirpeeseferéncia BR2801 e
superiores as testemunhas e a estirpe referén@a@®@R

Os efeitos dos tratamentos foram mais pronunciadgsarte aérea que
nas raizes. Em relacdo a matéria seca da parte @E8&PA), eficiéncia relativa
(ER) e altura, as estirpes UFLA03-320 e UFLAO3-8%Am as mais eficientes

em promover 0 crescimento vegetal, superando osaidetratamentos. As
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estirpes UFLA03-84, UFLAO03-11B, UFLAO03-153, UFLAG25 e UFLAO4-
212, junto com a estirpe referéncia BR2801, forapeEores as demais estirpes,
a estirpe referéncia BR2003 e as testemunhas.tédntasha que recebeu alta
concentracdo de N mineral foi semelhante a estigferéncia BR2003 e a
testemunha com baixa concentracdo de N minerat@mi@ o menor valor para
estes parametros.

Os tratamentos que receberam inoculagdo foram isuger as
testemunhas em relac@o ao teor de N na parte @ea\). J& para o acumulo
de N na parte aérea (ANPA), as estirpes UFLA0384,A03-320, UFLAO3-
321 e UFLAO03-325, junto com a estirpe referéncia2®®RL, apresentaram 0s
maiores valores, superando os demais tratamensagesfemunhas apresentaram
0s menores valores.

As estirpes UFLA03-320 e UFLAO03-321 foram as mdisientes em
promover o crescimento do guandu, nestas condi&ftas estirpes também se
mostraram eficientes em promover o crescimeto dfiofeaupi Vigna
uguiculatg, em condicbes de casa de vegetacdo com vasordgdétuini et al.,
2014).

Fernandes et al. (2003) e Fernandes & Fernandé€®)2Babalhando
com BFNN nativas dos tabuleiros costeiros, encoanabactérias capazes de
estabelecer simbiose efetiva com o guandu em vasodrd, semelhantes as
estirpes aprovadas como inoculante usadas nest®.ens

Carvalho et al. (2008), testando a eficiéncia depes de soja e suas
variantes, entre elas a BR 29, em soja, caupiaedyy observaram que todas
nodularam as trés espécies de plantas, contudoagg®sra soja a interacdo

rizébio-leguminosa demonstrou eficiéncia significzat
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Avaliacao da eficiéncia em vasos com solo

Houve diferengas significativas para os tratametgstdos em relagéo
a todos os parametros avaliados, exceto para éfabela 4).

A inoculacdo com a estirpe referéncia BR2801 e tarpesBR29
proporcionou maior nimero de nédulos que os detr&i@mentos, seguida da
estirpe referéncia BR2003 e das estirpes UFLAO3-8200FLA03-321. A
testemunha que recebeu N mineral (+N) apresentoermr nimero de nddulos.
Para MSN, todos os tratamentos inoculados e artastega sem N mineral (-N)
foram superiores a testemunha que recebeu N mirkrgbara os parametros
MSPA, ER, TNPA e ANPA, a testemunha que recebeuifénal foi superior
aos demais tratamentos.

Houve diferenca significativa entre os dois tipesslo em todos os
parametros avaliados, tendo o Latossolo vermelterglm apresentado os
maiores valores (Tabela 4), fato que pode estacioglado a acidez e a menor
fertilidade do Cambissolo, afetando o desenvolvimeata planta. A interacdo
solo*tratamentos foi significativa para a maioriasdparametros estudados,
exceto para MSPA e altura, indicando que o tiposd® influenciou os
tratamentos (Tabela 5).

No Cambissolo, as estirpes referéncia (BR2003 e8BRR2e a estirpe
BR29 apresentaram os maiores valores de NN, segdik estirpes UFLAO3-
320 e UFLAO03-321. J4 no Latossolo vermelho-amakelestirpe BR 2003 néo
ficou no grupo com os maiores valores de NN. Aléms dstirpes BR2801 e
BR29, que apresentaram maior nodulacdo no Cambjsaatstirpe UFLAO3-
320 também proporcionou maior nodulacdo em guanduatossolo vermelho-
amarelo. A testemunha que recebeu N mineral ndalmodo Cambissolo e,
junto com a testemunha sem N mineral, apresentomes®res valores. No
Latossolo vermelho-amarelo, a testemunha que redgbaineral foi nodulada,

porém, com numero baixo de nddulos. A testemunimNsenineral apresentou
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mais nédulos que a testemunha que recebeu N maérasemelhante a estirpe
referéncia BR2003 e a estirpe UFLA03-320.

Em relacdo a MSN, as estirpes referéncia (BR20@BR2801) e a
estripe UFLA03-320 apresentaram os maiores valwoeSambissolo, seguidas
pelas estirpes BR29 e UFLA03-321. As testemunhessaptaram os menores
valores. No Latossolo vermelho-amarelo, a testemunN foi inferior aos
demais tratamentos.

No Cambissolo, as testemunhas apresentaram maiale®s de ER
que os tratamentos inoculados. Para teor e acudwmildbl na parte aérea, a
testemunha que recebeu N mineral foi superior aosais tratamentos. Ja no
Latossolo vermelho-amarelo, ndo houve diferencanifiigtiva entre os
tratamentos para estes parametros (ER, TNPA e ANPA)

Para os parametros que avaliam o desenvolvimentpladda (ER e
ANPA), os tratamentos inoculados foram inferioresteatemunha +N no
Cambissolo. Isto pode estar relacionado a acidefeetilidade do solo, ja que,
no Latossolo vermelho-amarelo, que tem pH maisaelee é mais fértil, estes
tratamentos foram semelhantes. Pode ter ocorridatonmais estressante para
a bactéria e/ou planta (sensibilidade a acidez) cpesequentemente, afetou a
simbiose, que é mais sensivel aos estresses aaibjeqnte plantas recebendo N
mineral. De acordo com Moreira & Siqueira (2006hospedeiro pode ser mais
afetado pela acidez do que a bactéria. Em feija@mum em solo com e sem
calagem, a calagem favoreceu a simbiose e o0 ddsengnto das plantas
(Rufini et al., 2011).

Na auséncia de calagem, o crescimento e a nodullacgoandu foram
drasticamente limitados, principalmente devidoxactdade de aluminio (Costa
et al., 1989).
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Avaliacao da eficiéncia em campo

No ensaio de campo realizado em Lavras, houveedifer significativa
apenas para NN e MSN, para os parametros avaliedtbsracdo (Tabela 6). As
estirpes UFLA03-320 e UFLAQ03-321 apresentaram mamtulacdo e MSN
gue os demais tratamentos. A estirpe UFLA03-321bé&m apresentou alta
nodulacédo no experimento em vaso com Latossoloetaoramarelo.

Com relacdo aos parametros avaliados por ocasidcolti@ita, ndo
houve significancia para os tratamentos (Tabel& Produtividade foi superior
a 1.100 kg hd para todos os tratamentos.

Neste trabalho foram encontrados valores médiosnial@ero de
graos/vagem, peso de 100 gréos e produtividadey(@g®/vagem, 7,4 g e 1.287
kg ha', respectivamente) proximos ao informado por Cagtr@uimardes
(1982) (2,55 graos/vagem, 7,1 g e 1.575 K§ hespectivamente).

Os resultados indicam a presenca de BFNN nativasolos nos quais
foram instalados os experimentos, capazes de maapl@mover o crescimento
do guandu. Isto demonstra a eficiéncia das popetagdtivas, provavelmente
associada as boas condicdes de fertilidade e mabégianica do solo, que
permitiram seu estabelecimento e sobrevivénciaa@@do com Singleton &
Tavares (1986), populacdes nativas de BFNN supgariar20 células.g sdio
podem afetar a resposta a inoculacéo. Nos solaadtis no presente estudo, as

populagbes estavam superiores a esse valor.

Conclusdes
1 - Todas as estirpes @radyrhizobiumnodularam o guandu, porém,
com diferentes graus de eficiéncia.
2 - As estirpes foram eficientes em promover oaimesnto vegetal do
guandu Ando cv. lapar 43-Arata e, portanto, téremmal para serem aprovadas

como inoculante para a cultura.
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3 - A eficiéncia da simbiose entre guandu e badtéikadoras de N é
influenciada pelo tipo de solo.

4 - Os dois solos tém popula¢gbes nativas de BFN&eefes, com
destaque para o Latossolo vermelho-amarelo, o @umhfirmado pelo ensaio
no campo.
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Tabela 1.0rigem e caracteristicas destirpes d@radyrhizobiuntestadas.

Origem
Estirpe Estado/ regi&o Sistema de uso  Planta hospedeira Eficiéncia Simbioticat Fonte e referéncia
da terra
1 UFLAO03-153 Minas Gerais Mineragéo de Vigna unguiculata Vigna unguiculatgE) SBMPBS/UFLA,;
bauxita Oliveira-Longatti, et al., 2013
2 UFLAO3-154 Minas Gerais Mineracé@o de Vigna unguiculata Vigna unguiculaf&) SBMPBS/UFLA,;
bauxita Oliveira-Longatti, et al., 2013
3 UFLA03-164 Minas Gerais Mineracéo de Vigna unguiculata Vigna unguiculatgE) SBMPBS/UFLA,;
bauxita Oliveira-Longatti, et al., 2013
4 UFLA03-320 Minas Gerais Agricultura Vigna unguiculata Vigna unguiculaf&) SBMPBS/UFLA;
Rufini et al., 2014
5 UFLAO03-321 Minas Gerais Agricultura Vigna unguiculata Vigna unguiculatgE) SBMPBS/UFLA,;
Rufini et al., 2014
6 UFLA03-325 Minas Gerais Agricultura Vigna unguiculata Vigna unguiculaf&) SBMPBS/UFLA,;
Rufini et al., 2014
7 UFLA04-212 Amazénia Agricultura Macroptilium Macroptilium SBMPBS/UFLA,;
atropurpureum atropurpureum(E) Moreira et al., ndo publicado
8 INPA 03-11b Amazodnia Floresta Centrosemap. Vigna unguiculatdR) SBMPBS/UFLA,;
Soares et al., 2006
9 UFLA 03-84 Rondénia Pastagem Vigna unguiculata Vigna unguiculatgR) SBMPBS/UFLA,;
Soares et al., 2006
10 BR 3267 Semiarido Nordestino - Vigna unguiculata Vigna unguiculat®) EMBRAPA Agrobiologia;
Martins et al., 2003
11 BR 29 Rio de Janeiro - - Glycine Max(R) CNPAB;
Peres & Vidor, 1980; Rumjanek
etal., 1993
12 BR2801 Rio de Janeiro - Crotalaria spp Cajanus cajar(R) EMBRAPA Agrobiologia;
Brasil, 2011
13 BR2003 Brasilia - Stylosantespp Cajanus cajar(R) EMBRAPA Agrobiologia;
Brasil, 2011

"E=Eficiente (peso seco da parte aérea do tratarmieotmlado com a estirpe testada = controle ndoulado que recebeu N
mineral); R= aprovada como inoculante pavigna unguiculata(UFLA03-84, INPA03-11b e BR3267§lycine max(BR 29) e

Cajanus cajan(BR2801, BR2003) pelo Ministério da Agricultur&daria e Abastecimento.
’SBMPBS/UFLA= Colecéo de bactérias do Setor de BialoMicrobiologia e Processos biolégicos do Saldhiversidade Federal
de Lavras.
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Tabela 2.Caractéristicas quimicas e fisicas de amostrasolde(0 a 20 cm de profundidade), antes da adubagéio
solos estudados.

Caracteristica Valores
Cambissolo Latossolo vermelho-amarelo
Coordenadas geograficas - 21°32' S, 21°12' S,
44°57° W 44°58' W
pH em HO (1:2,5) - 4.6 5,9
P (Fésforo Mehlich 1) mg dm 0,56 5,81
K (Potassio Mehlich 1) mg drh 68 128
Ca cmo}dm® 0,4 3,5
Mg cmokdm? 0,2 1,1
Al cmol.dm? 0,8 0,1
H + Al cmol. dm? 5,05 4,04
S.B cmoldnm® 0,77 4,93
T cmolk dm?® 5,82 8,97
t cmol dm?* 1,57 5,03
m % 50,96 1,99
\ % 13,31 54,94
Matéria Organica dag Kg 3,41 2,61
Areia dag kg* 40 59
Silte dag kg 25 7
Argila dag kg* 35 34

Andlise realizada pelo Laboratério do Departamel@dCiéncia do Solo da UFLA. S.B= soma de basesapacidade de troca de
cations a pH 7. t= capacidade efetiva de trocaatierts. m= saturagao por aluminio. V= saturacadpses

8y



Tabela 3.NUumero de nédulos (NN), matéria seca de ndduld@NMde raiz (MSR) e de parte aérea (MSPA), efa&n
relativa (ER), teor (TNPA) e acumulo de nitrogéni parte aérea (ANPA) e altura da cv. Ando lapar 43
Aratd, em vaso Leonard, nos diferentes tratamet@dsntes de N.

Fontes de N NN/ MSN MSR MSPA ER TNPA ANPA Altura
vaso (g.vaso’)  (g.vaso')  (g.vasd’) (%) (%) (mg.vasa') (cm)
+N (52,5mg L'l) Oc Oc 0,857 b 2,500 c 100 c 1,43 b 36,006 d 44,75
N (5,25mg L% 0c Oc 0,287 b 0,663 d 26,6 d 1,82b 12376d 284
BR2003 108 b 0,075¢c 0,570 b 1,910c¢ 78,1c 3,12a 59618 32,38c
BR2801 188 b 0,155 b 1,197 a 3,747 b 1485b 3,86 a 124931 44,75b
BR29 165 b 0,245 a 0,470 b 2,070 c 84,2 c 2,99 a 61477 33,00c
UFLAO3-84 328 a 0,372 a 1,107 a 3,807 b 154,7b 3,77 a 14282 5075b
INPAO3-11B 294 a 0,435 a 1,170 a 3,783 b 152,8 b 3,12a 16&48 50,67 b
BR3267 121 b 0,211 b 0,517b 2,253 ¢ 89,6 c 321la 726280 37,58c¢
UFLAO03-153 223 b 0,374 a 1,067 a 3,430 b 1394 b 3,60 a 18H02 45,83 b
UFLAO03-154 285 a 0,192 b 0,770 b 2,807 c 116,1c 3,68 a 18435 39,167 ¢
UFLAO03-164 197 b 0,144 b 0,623 b 2,367 c 94,7 c 3,51a 85328 38,167 c
UFLAO03-320 146 b 0,292 a 1,480 a 4,683 a 188,0 a 351a 16422 56,25a
UFLAO03-321 118 b 0,196 b 1,447 a 4,756 a 195,1a 3,73 a 1¥&86 55,83 a
UFLAO03-325 132b 0,299 a 1,287 a 3,957 b 162,3 b 3,60 a 18239 49,33 b
UFLAO04-212 439 a 0,325 a 0,957 a 3,397 b 138,0b 3,25a 108609 46,83b
P valor 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0000,
CV(%) 30,50 4,64 28,37 17,51 19,53 14,55 20,38 10,65

Médias de trés repeticbes seguidas pela mesmaplatiencem ao mesmo grupo, ha mesma coluna, o Seott-Knott, a 5% de
probabilidade.

61



Tabela 4.Numero de nédulos (NN), matéria seca de n6duld8NMe de parte aérea (MSPA), eficiéncia relativid)(E
teor (TNPA) e acumulo de nitrogénio na parte aéfddPA) e altura em funcdo dos tratamentos e tipos d
solo testados em guandu cv. Ando lapar 43-Arat&@mdicdes de vaso com solo em casa de vegetagao.

Tratamentos NN/ MSN MSPA ER TNPA ANPA Altura
vaso (g.vasad’) (g.vasd’) (%) (%) (mg.vasa') (cm)
+N (300 mg dm3) 3d 0,025 b 6,695 a 100,0 a 3,48 a 228,04 a 65,14 a
-N 12 c 0,172 a 5431b 83,0b 2,62b 141,12 b 66,41 a
BR2003 19b 0,245 a 5,225b 77,4 b 2,68b 137,59 b 62,69 a
BR2801 3la 0,259 a 5,616 b 84,4b 2,50b 142,10 b 66,71 a
BR29 25 a 0,244 a 5,328 b 80,6 b 2,36 b 127,03 b 68,24 a
UFLAO03-320 15b 0,226 a 4870b 71.2b 2,60b 129,52 b 55,72 a
UFLAO03-321 18 b 0,195 a 5,324 b 790b 2,62b 142,40 b 64,51 a
P valor 0,0000 0,0000 0,0168 0,0045 0,0000 0,0000 0,3585
Solo NN/ MSN MSPA ER TNPA ANPA Altura
vaso (g.vasad’) (g.vasd’) (%) (%) (mg.vasa') (cm)
Cambissolo 10b 0,122 b 5,186 b 819a 250hb 132,12 b 59,92 b
Latossolo vermelho- 0,268 a 5811a 82,6 a 2,89 a 167,25 a 68,48 a
amarelo
P valor 0,0000 0,0000 0,0172 0,8337 0,0000 0,0002 0,0058
CV(%) 22,45 511 17,09 15,77 11,89 21,09 17,08

Médias seguidas pela mesma letra, para cada fedgncem ao mesmo grupo, na mesma coluna, pédoS3estt-Knott, a 5% de
probabilidade.
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Tabela 5.Numero de nédulos (NN), matéria seca de n6duldl8NMe de parte aérea (MSPA), eficiéncia relativid)(E
teor (TNPA) e acumulo de nitrogénio na parte aéd¥A) e altura em funcdo dos tratamentos testados
guandu cv. Ando lapar 43-Aratd, em diferentes selmscondi¢cBes de vaso com solo em casa de vegetaca

Solo Tratamentos NN/ MSN MSPA ER TNPA ANPA Altura
vaso  (g.vaso)  (g.vaso') (%) (%) (mg.vasa') (cm)
+N (300 mg dn?) Oc Oc 6,378 a 100,0a 4,16a 259,55 a 58,33 a
-N 2¢c 0,035¢c 5,568 a 89,4 a 2,08b 115,87 b 66,75 a
BR2003 19a 0,266 a 4,893 a 77,3b 2,60b 125,38 b 57,06 a
Cambissolo BR2801 22 a 0,181 a 5,198 a 82,0b 2,24 b 117,15b 56,60 a
BR29 14 a 0,111 b 4,923 a 78,7b 1,98b 97,89 b 66,80 a
UFLAO03-320 6b 0,158 a 4,410 a 68,1b 2,24b 99,29 b 51,38 a
UFLAO03-321 8b 0,104 b 4,935 a 776 b 2,18 b 109,70 b 62,53 a
+N (300 mg dn?) 7c 0,049 b 7,013 a 100,0a 2,80a 196,54 a 71,94 a
-N 22 b 0,309 a 5,295 a 76,6 a 3,15a 166,36 a 66,06 a
Latossolo BR2003 19b 0,225 a 5,558 a 77,6 a 2,76 a 149,79 a 68,31 a
vermelho- BR2801 41 a 0,338 a 6,035 a 86,1 a 2,76 a 167,05 a 76,81 a
amarelo BR29 36a 0,376 a 5,733 a 82,5a 2,73 a 156,17 a 69,69 a
UFLAO03-320 24 b 0,293 a 5,330 a 74,3 a 2,96 a 159,74 a 60,06 a
UFLAO03-321 29a 0,286 a 5,713 a 80,4 a 3,06 a 175,10 a 66,50 a
P valor 0,0281 0,0008 0,8895 0,8173  0,0000 0,0027 0,5385
CV(%) 22,45 5,11 17,09 15,77 11,89 21,09 17,08

Médias seguidas pela mesma letra, para cada satghpem ao mesmo grupo, ha mesma coluna, peto 3estt-Knott, a 5% de
probabilidade.
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Tabela 6.Numero de nédulos (NN), matéria seca de n6duldl8NMe de parte aérea (MSPA), eficiéncia relativid)(E

teor (TNPA) e acumulo de nitrogénio na parte aéfddPA), e kg de N por ha, em funcdo dos tratamentos
testados em guandu cv. Ando lapar 43-Aratd, emigheslde campo na floragdo.

Tratamentos NN/ MSN MSPA ER TNPA ANPA kg de N ha
planta (g.planta’)  (g.planta™) (%) (%) (mg.planta™)
+N (70 kg hal) 7b 0,108 b 33,326 a 100,0 a 4,03 a 1346,551 a 5269
-N 6b 0,067 b 19,403 a 62,2 a 38la 745,086 a 53,646
BR2003 8b 0,090 b 23,240 a 76,5 a 4,13 a 966,473 a 63586
BR2801 7b 0,071 b 27,678 a 92,7 a 393a 1090,314 a 3&50
BR29 7b 0,086 b 23,405 a 77,8 a 3,67 a 868,463 a 62529
UFLAO03-320 12 a 0,185 a 31,117 a 100,6 a 354 a 1101,053a 2769,
UFLAO03-321 13 a 0,233 a 20,509 a 68,6 a 345a 706,434 a 56,86
P valor 0,0268 0,0046 0,0941 0,1302 0,2481 0,1128 0,1128
CV(%) 16,79 4,54 28,21 26,63 11,08 32,32 32,32

Médias de quatro repeticées seguidas pela mesragkatencem ao mesmo grupo, ha mesma colunatgstéoScott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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Tabela 7.Numero de vagens/planta, nimero de gréos/vageso, @100 graos, rendimento, teor (TNG) e acumello d
N nos gréos (ANG), em fun¢éo dos tratamentos testach guandu cv. Ando lapar 43-Aratd, em condigées

campo.
Tratamentos N° vagens/ N° gréos/ Peso 100 Rendimento TNG ANG
planta vagem gréos (g) kg.ha™ (%) (kg.ha?)
+N (70 kg ha') 151 a 22a 7,538 a 1567,99 a 4,13 a 64,827 a
-N 117 a 2,7a 6,854 a 1152,01 a 4,20 a 48,211 a
BR2003 100 a 34a 7,521 a 1190,21 a 4,13 a 48,929 a
BR2801 142 a 23a 7,693 a 1308,89 a 3,87 a 48,812 a
BR29 97 a 24a 7,363 a 1229,51 a 4,10 a 50,011 a
UFLAO03-320 132 a 22a 7,116 a 1408,05 a 4,19 a 58,913 a
UFLAO03-321 126 a 3,2a 7,379 a 1149,72 a 4,19 a 48,373 a
P valor 0,4942 0,1179 0,0564 0,5337 0,5054 0,4157
CV(%) 34,25 25,61 4,82 25,76 5,92 24,25

Médias de quatro repeticées seguidas pela mesragkatencem ao mesmo grupo, ha mesma colunatgstéoScott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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ARTIGO 2

Eficiéncia de estirpes deBradyrhizobium spp. em simbiose com guandu cv.

Fava-Larga em condicdes diversas
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Resumo — Com o objetivo de avaliar a eficiénciabgitica de estirpes de
bactérias fixadoras de nitrogénio, pertencentegémeroBradyrhizobium com
guandu Fava-larga, foram conduzidos experimentosaem Leonard, vaso com
solo e campo. Em vaso Leonard foram testadas lilpesst que foram
selecionadas para os testes em vaso com solo gbktogermelho-amarelo e
Cambissolo) e campo (Latossolo vermelho-amarel@cdedo com a capacidade
de promover o crescimento do guandu. Em todos pariexentos, os tratamentos
foram comparados a dois controles positivos (estigprovadas como inoculante
para o guandu, BR2003 e BR2801) e duas testemeatagoculacdo, sendo uma
com alta concentracdo de nitrogénio mineral e @odépendendo do experimento,
sem N mineral (solo) ou com baixa concentracdo dmiméral (vaso Leonard).
Algumas estirpes testadas proporcionaram cresameegetal semelhante ou
superior as estirpes referéncia e as testemunbamnddio em vaso com solo, o tipo
de solo influenciou nos tratamentos. No campo néwvén diferenca entre os
tratamentos testados, sendo que as estirpes natdrasveram bom crescimento.
Estes resultados indicam que o guandu é capatatieleser associacdo simbidtica
gue fornece o nitrogénio requerido para o cresdimeagetal e novas estirpes
apresentam potencial para serem recomendadas @arara.

Termos para indexacddCajanus cajan inoculante, fixacdo biol6gica de
nitrogénio, selecao
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Efficiency of Bradyrhizobium spp. in symbiosis with pigeonpea cv. Fava-

Larga on various conditions

Abstract - With the objective of evaluating the $yatic efficiency of nitrogen-
fixing bacterial strains belonging to the geradyrhizobium with pigeonpea
Fava-larga, experiments were conducted in Leoras] pot with soil and field.
In Leonard jars 11 strains were tested, which veetected for testing in pots
with soil (Latosol Red-Yellow and Cambisol) andthme field (Latosol Red-
Yellow) according to the ability to promote growthf pigeonpea. In all
experiments, treatments were compared to two pesdontrols (approved as
inoculant strains for pigeonpea, BR2003 and BR2&0it) two controls without
inoculation, one with a high concentration of mailenitrogen and the other,
depending on the experiment without mineral N Jsat with low N
concentration (Leonard jars). Some strains testediged plant growth similar
or superior to the reference strains and to conwidhout or with low
concentration of mineral N. In the experiment irtspwith soil, the soil type
interfered in treatments. In the field there was difference among the
treatments tested, and the native strains promgded growth. These results
indicate that pigeonpea is able to establish sytithassociation that provides
the nitrogen required for plant growth and newisrdave the potential to be
recommended for the culture.

Index termsCajanus cajaninoculants, biological nitrogen fixation, selecti
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Introducéo

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais limitante producao
agricola nas regifes tropicais e as principaismptlas quais as plantas podem
obté-lo sdo a matéria organica do solo, os featilizs nitrogenados ou a fixacao
biolégica de M (FBN). Os fertilizantes nitrogenados, além de sgnéarem alto
custo e contribuirem para poluicdo ambiental, téaixeb eficiéncia de
assimilagdo (méximo 50%), devido a perdas causpdagpraticas culturais
inadequadas e por processos como lixiviagdo, ddisaicdo e volatilizagdo do
NH; (Cantarella, 2007).

A fixacao biologia de nitrogénio é um processo dde importancia,
realizado por bactérias fixadoras de nitrogénicazap de reduzir o nitrogénio
atmosférico () e transferi-lo para a planta na forma de amdB&sa é uma
forma de incrementar a produtividade de leguminasakizindo ou eliminando
os custos com fertilizantes nitrogenados e coritrdmupara a sustentabilidade
nos sistemas (Moreira & Siqueira, 2006). A adogadetnologias sustentaveis
que permitam a conservacdo dos recursos naturaigelBorem o sistema
agricola é um componente importante na agricultura.

O guandu Cajanus cajar(L.) Millsp.] € capaz de se beneficiar da FBN,
obtendo grande parte do N que necessita por megegeocesso (Espana et al.,
2006; Fernandes & Fernandes, 2000; Fernandes 208B; La Favre & Focht,
1983; Paz et al., 2000; Sanginga et al., 1996; rval& Godoy, 1994). Essa
cultura pode ser utilizada para diversos fins, caohabo verde (Heinrichs et al.,
2005), alimentacdo animal e humana (Mizubuti et1#195; Canniatti-Brazaca,
et al.,, 1996), fitorremediacdo (Pires et al.,, 20@6)yecuperacdo de areas
degradadas (Beltrame & Rodrigues, 2007).

No Brasil, essa cultura ndo tem importancia ecooamialtando-lhe,

principalmente, mais atencdo da pesquisa agron6@a tolerdncia a seca e
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adaptacdo a solos salinos, além de elevado valdtivai(20%-25% proteina),
tornando-se uma op¢éao para o nordeste brasileogPal., 2000).

O guandu pode estabelecer uma associacdo simbiftieaforneca,
aproximadamente, 90% do nitrogénio necessario aodesenvolvimento (La
Favre & Focht, 1983). Sanginga et al. (1996), olzsam que, dos 113 kg de N
ha', 77% foram derivados da FBN (86 kg de NYhaPorém, varios fatores
relacionados ao ambiente e aos simbiontes podeenfdrit no sucesso da
simbiose guandu-bactérias fixadoras de(BFNN). Entre eles, as populacdes
nativas do solo, as caracteristicas fisicas e gaBros solos, a estacdo e o ciclo
da cultivar podem interferir na resposta da planfeBN (Bidlack et al., 2001;
Freitas et al., 2003; Herridge & Holland, 1993; Mapo et al., 2000).

Dessa forma, a sele¢éo de estirpes de BFNN quagiici@ncia na FBN,
em condi¢cdes edafoclimaticas especificas, aindan& etapa importante na
busca pelo aumento de producdo vegetal, sem exigior quantidade de
insumos.

Apesar de ser uma leguminosa promiscua, resultadopesquisa
demonstraram que estirpes Biedyrhizobiumsdo mais eficientes em fixar o N
no guandu que estirpes Bdizobium(Anand & Dogra, 1997). Assim, as duas
estirpes de BFNN (Brasil, 2011) aprovadas comoulamtes, pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), pecem ao género
Bradyrhizobiumas estirpes BR 2003 (SEMIA 6156) e BR 2801 (SENMIA7).
No entanto, ndo foram encontradas publicacfes eragagn essa indicacao.

O trabalho foi realizado com o objetivo de avadiaficiéncia simbibtica
de estirpes de BFNN pertencentes ao géBeanlyrhizobiume eficientes em
fixar N em outras espécies de leguminosas, comdyuan. IAC Fava-Larga,

em diferentes condicdes.
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Material e Métodos
Foram instalados trés experimentos para avalidici#&mcia simbidtica
das estirpes com o guandu: condi¢cdes axénicas s Meonard (Vincent,
1970), vasos com solo e em campo, como detalhasbgair. Foi utilizada a
cultivar de guandu IAC Fava-Larga em todos os empmrtos. Trata-se de
cultivar de ciclo longo e porte alto, cuja prindigploracdo € como adubo

verde e forragem, por ter maior acimulo de fitomdBsC, 2013).

Avaliacao da eficiéncia em vasos Leonard

Foram testadas sete estirpes pertencentes ao @raerwhizobiumque
fazem parte da colecdo do Setor de Biologia, Miotobia e Processos
Biolégicos do Solo da Universidade Federal de LataFLA). Estas estirpes
foram eficientes em fixar o \em outras espécies leguminosas, como siratro e
feijdo-caupi. Também foram testadas estirpe8mdelyrhizobiumja aprovadas
como inoculantes para a cultura da soja (BR29 ddI8E019) e feijdo-caupi
(UFLAO3-84 ou SEMIA 6461, INPAO3-11b ou SEMIA 64@&2BR3267 ou
SEMIA 6463). Informacdes relevantes sobre cadspeséincontram-se na
Tabela 1.

O ensaio foi conduzido no Setor de Biologia, Midotigia e Processos
Biol4gicos do Sol, no Departamento de Ciéncia dio 8a UFLA, no periodo
de 10/08 a 10/10/2012.

O delineamento estatistico foi inteiramente cazadb (DIC), com 3
repeticBes e 15 tratamentos, constituidos pelaliag&o individual das estirpes,
2 controles positivos (inoculagdo com as estirgdsréncia, aprovadas como
inoculantes para guandu, BR2003 e BR2801), e 2nmsthas sem inoculacdo
(uma com alta concentracdo de N mineral e outralzaixa concentragdo de N

mineral).
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Os vasos Leonard continham, na parte superior, mistura 1:1 de
areia e vermiculita e, na inferior, solucéo nutatde Hoagland & Arnon (1950)
modificada. Nos tratamentos que receberam inoculacéa testemunha com
baixa concentracdo de N mineral foi utilizada sétucom 5,25 mgtde N, na
forma de NHNO; KNO; e Ca(NQ)-4H,0. No tratamento que recebeu alta
concentracdo de N mineral, foi utilizada a solug@mpleta com 52,5mgide
N na forma de NENO; KNO; e Ca(NQ),-4H,0O. Os vasos Leonard e as
solugBes nutritivas foram autoclavadas por 1 hora 4@ minutos,
respectivamente, a pressao de 1,5 k'é e 127 °C, antes de serem utilizados.

A desinfestacéo superficial das sementes foi i@ddizom alcool etilico
98,2°, por 30 segundos e hipoclorito de sodio a@¥62 minutos. Em seguida,
as sementes foram lavadas, seis vezes, com aglilad#egsterilizada para a
retirada de residuos dos tratamentos anterioreds Apses procedimentos, as
sementes foram imersas em agua destilada eswgilizior 2 horas e,
posteriormente, foram colocadas para germinar exnapl de Petri contendo
papel filtro e algoddo umedecidos e esterilizado28°C, em camara de
crescimento. Foram semeadas quatro sementes pnérgdas por vaso. Apos a
emergéncia, foi realizado o desbaste, deixandatae plantas por vaso. Cada
semente foi inoculada com 1 mL do meio de cultugaliguido (Fred &
Waksman, 1928), em que os isolados foram crescsids agitagdo por,
aproximadamente, 120 horas, contendo cerca 8eélOlas de BFNN mit
Também foi colocada, sobre a superficie do vas@, fima camada de mistura
esterilizada de areia, cloroférmio e parafina, @fimalidade de evitar possiveis
contaminacoes.

O nivel de solugdo nutritiva nos vasos foi mantidepondo-se
periodicamente. Os vasos receberam solu¢do natgtwm 1/4 de forca, até os
45 dias apds o plantio. A partir desse periodo,emtiou-se a forca da solucéo

nutritiva para 1/3. As plantas foram colhidas afsdi&s e foram avaliados o
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nimero de nédulos (NN); a matéria seca de n6dM&N), da raiz (MSR) e da
parte aérea (MSPA); o teor (TNPA) e 0 acumulo demparte aérea (ANPA); a

eficiéncia relativa (ER) e a altura da planta.

Avaliacdo da eficiéncia em vasos com solo

As estirpes que se destacaram em relacdo a efaiémbidtica no
experimento com vaso Leonard, além da estirpe BR2fipvada como
inoculante para soja, foram testadas neste expeionfg FLA03-320, UFLAO3-
321 e UFLA0D4-212). O experimento foi conduzido easac de vegetacdo, no
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, de 23/0¥/85/2013, em vasos
com capacidade de 1,6 &m

Foram coletados solos em dois locais distintos, iharas e Lavras,
MG, na camada aravel (0-20 cm), que foram destdomahomogeneizados e
passados em peneira de 4 mm, antes de seremdasizzomo substrato. O
histérico de cultivo era com milho e nédo havia sergide uso de inoculantes.

Os solos de Luminarias e Lavras foram classificadoso Cambissolo e
Latossolo Vermelho-amarelo, respectivamente, antmgextura argilosa. A
populacdo nativa em ambos era de, aproximadantEdite]FC.g de sold. As
coordenadas geograficas dos locais e as carac@sisfuimicas e fisicas dos
solos encontram-se na Tabela 2.

O delineamento experimental foi em blocos casuddiggdDBC), com 4
repeticées e esquema fatorial 8 x 2, envolvendotmtamentos e dois tipos de
solo. Os oito tratamentos foram: inoculacdo comestirpes UFLA03-320,
UFLAO03-321, UFLA04-212 e BR29, além das estirpesoemdas como
inoculantes para guandu (BR2003 e BR2801) e dasrashas sem inoculagéo,
com ou sem adubac&o com N mineral.

Todos os vasos receberam adubacgéo com 300; 300,80;,5; 3,6; 5,0
e 0,15 mg dmde K, P, S, B, Cu, Mn, Zn e Mo, respectivamentaléMolta et
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al., 1989). A testemunha com N mineral recebeu r$(@pdm3 de N, fonte
NH;NOs, parcelados em trés aplicagdes.

As sementes de guandu cv. IAC Fava-Larga foramnfigadas,
germinadas, semeadas e inoculadas seguindo a fogfieddescrita no ensaio
com vasos Leonard. Apdés a emergéncia, foi feit@esbdste, deixando-se duas
plantulas por vaso.

As plantas foram colhidas, aproximadamente, aos di2@ apos
emergéncia e avaliaram-se as seguintes variavémenn de nddulos (NN),
matéria seca de nddulos (MSN), matéria seca da peget (MSPA), eficiéncia
relativa (ER), teor (TNPA) e acumulo de nitrogénm parte aérea (ANPA) e
altura da planta.

Ensaio de campo

O ensaio de campo foi instalado no Centro de Dedemento
Cientifico e Tecnologico em Agropecudria da UFLA,periodo de 28/11/2012
a 22/07/2013.

Os oito tratamentos foram os mesmos testados eos vasn solo:
estirpes UFLA03-320, UFLA03-321, UFLA04-212 e BR2®m das estirpes
aprovadas como inoculantes para guandu (BR2003 @8®RB e duas
testemunhas sem inoculagdo, com ou sem aduba¢do Ncomineral. O
delineamento experimental foi o de blocos casudtizacom quatro repeticdes.

As parcelas foram constituidas por seis linhas de de comprimento,
espacadas em 1,0 m, totalizando 30de &rea total e 10%le area dtil (duas
linhas destinadas a colheita dos graos).

Apéds a demarcacdo dos sulcos, todos os tratameinitasive as
testemunhas, receberam adubacéo fosfatada e patassase de 90 kg hde
P,Os e 50 kg had de KO, usando como fontes o superfosfato triplo e cetdo

de potassio, respectivamente. Além desta adubac8estemunha nitrogenada
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recebeu 70 kg hade N (fonte ureia), parcelados em duas vezesg3tikde N
aplicados na semeadura e 35 kg ki@ N aos 35 dias ap6s a emergéncia. A
semeadura foi feita imediatamente apds a inoculagdodensidade de 10
sementes por metro.

O inoculante foi preparado com turfa esterilizaua,propor¢cédo 3:2 de
turfa e culturas em meio 79 liquido, contendo, @pnadamente, focélulas de
BFNN mL?, inoculando-se 250 g do inoculante para cada Ifelgementes.

Por ocasido do florescimento, foram coletadasociplantas de cada
parcela, na terceira e na quarta linha. Os parémetraliados foram: matéria
fresca (MFPA) e seca da parte aérea (MSPA), eficérelativa (ER%), teor
(TNPA%) e acumulo (ANPA) de nitrogénio na parteeaémltura, didmetro do
caule e a quantidade de N por ha (kg de N).hsao foi possivel a coleta de
nédulos para avaliar nimero e matéria seca de ogdobis o sistema radicular
dessa cultivar de guandu é muito profundo (aprosan@nte 90 cm), o que nao
permitiu a sua retirada, como é feito em outrakicas de menor porte.

Na colheita, foram avaliados o nimero de vagemsi@) o nimero de
graos/vagem, o peso de 100 graos, o rendimentoads g o teor (TNG%) e o
actumulo (ANG) de nitrogénio nos graos. Para avadiap rendimento de gréos,
a sua umidade foi corrigida para 13%.

O ensaio foi mantido livre de plantas invasoras mpeio de capinas
manuais. Ndo houve necessidade de outros tratasniéogsanitarios. Os dados
de temperatura média e precipitacdo, no periodexgerimento, foram de 20,8
°C e 1.021,0 mm, respectivamente.

Em todos os ensaios, a eficiéncia relativa (ERté&béulada em relagéo
a producdo de MSPA das plantas que receberam Nrahiper meio da
expressdo, ER = (MSPA tratamento)*100/(MSPA testérau+N). O teor de
nitrogénio total foi avaliado pelo método semimijealahl, de acordo com

Sarruge e Haag (1979), determinando-se a percentdgéN na matéria seca da
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parte aérea e nos graos. O N acumulado foi caleutadtiplicando-se o peso da
matéria seca da parte aérea ou o rendimento palaeeN (%) e dividindo-se
por 100. Para o célculo da quantidade de N dispimaitha por ha (kg de N
foi utilizado o estande médio do ensaio (53.000tpksha).

Todos os dados foram submetidos a andlise de eaj@ampregando-se
0 sistema de analise estatistica SISVAR (Ferrélfill). As médias dos
tratamentos foram agrupadas pelo teste de Scott;kn6% de probabilidade.
Os valores das variaveis nimero de nédulos (NN)a&gma seca de nédulos

(MSN) foram previamente transformados pela fornidte0,5)"°.

Resultados e discussao

Avaliacao da eficiéncia em vasos Leonard

As médias de nimero de nédulos (NN); matéria secgddulos (MSN),
de raiz (MSR) e de parte aérea (MSPA); eficiénelativa (ER); teor (TNPA) e
acumulo de nitrogénio na parte aérea (ANPA) e altencontram-se na Tabela
3. Nao foi verificada a presenca de nodulos natkertamhas (+N e —N),
indicando que ndo houve contaminag&o do experimento

Todas as estirpes testadas foram capazes de nodgi@o-guandu. A
estirpe  UFLAO04-212, seguida das estirpes UFLAO3-1®4FLA03-320,
UFLA03-21 e UFLAO03-325, apresentou 0s maiores eaode nimero de
nédulos (NN), superando as demais estirpes e mpessteferéncia aprovadas
como inoculantes para o feijdo-guandu (BR2003 e 8RR Na analise de
matéria seca de nodulos (MSN), todos os tratamemosulados foram
semelhantes.

As estirpes referéncia (BR2003 e BR2801) induzioarmaiores valores
de matéria seca de raiz (MSR) e foram superioresdamais tratamentos. As
estirpes UFLA03-84, UFLAO03-11B, UFLA03-320, UFLAG21 e UFLAO4-
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212 foram semelhantes a testemunha +N e supemsrelemais estirpes e a
testemunha -N.

Em relacdo a matéria seca da parte aérea (MSPAYiei@ncia relativa
(ER), as estirpes UFLA03-320, UFLA03-321 e UFLAQRZoram semelhantes
as estirpes referéncia (BR2003 e BR2801), promavemdior crescimento
vegetal e superando os demais tratamentos. ApeasstitFLA03-84, UFLAO3-
11B, UFLA03-153 e UFLA03-325 também foram supesaie testemunhas +N
e -N. A testemunha -N apresentou os menores vgbarasestes parametros.

Os tratamentos que receberam inoculagdo foram isuger as
testemunhas em relac@o ao teor de N na parte @ea). J& para o acumulo
de N na parte aérea (ANPA), as estirpes UFLA03:84,A03-11B, UFLAO3-
153, UFLAO3-154, UFLA03-320, UFLA03-321, UFLAO3-325UFLA04-212,
junto com as estirpes referéncia (BR2801 e BR2Qf)®gsentaram os maiores
valores, superando os demais tratamentos. As testera apresentaram os
menores valores.

As mesmas estirpes que apresentaram maior ANPA, ex@@cdo da
estirpe UFLA03-154, também proporcionaram maiarralpara a cultura, junto
com as estirpes referéncia (BR2801 e BR2003).

As estirpes UFLA03-320, UFLA03-321 e UFLAO4-212dnr as mais
eficientes em promover o crescimento do feijdo-duarv. Fava-Larga, nessas
condicBes, proporcionando valores semelhantes assestirpes referéncia e
superiores ao da testemunha que recebeu N mineral.

A estirpe UFLA04-212 também foi eficiente em fornsanbiose e fixar
N, em siratro (Florentino et al., 2009). Segundo Rt al. (2014), as estirpes
UFLAO03-320 e UFLA03-321 também se mostraram efteigrem promover o
crescimeto do feijdo-caupiVigna uguiculaty em condicbes de casa de

vegetagdo com vaso Leonard.
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Em estudo conduzido com isolados de BFNN do Matos&r do Sul,
em vaso Leonard, Martins et al. (2012) verificardiferencas entre as BFNN
guanto a capacidade de promover 0 crescimento aledetguandu e alguns
isolados foram superiores as estirpes aprovadaso cmmoculantes e ao
tratamento que recebeu N mineral.

Avaliacao da eficiéncia em vasos com solo

Houve diferengas significativas para os tratametgstdos em relagéo
aos parametros NN, MSN, TNPA e ANPA (Tabela 4).aPas demais
parametros (MSPA, ER e altura), ndo houve diferesignificativas entre os
tratamentos.

A inoculacdo estirpe BR29 e UFLA04-212 proporcionauaior
nodulacédo que os demais tratamentos, seguida tilpegseferéncia (BR2003 e
BR2801) e das estirpes UFLA03-320 e UFLA03-321egtdmunha que recebeu
N mineral (+N) apresentou 0 menor nimero de nédirasa MSN, todos os
tratamentos inoculados, seguidos da testemunhaNsemneral (-N), foram
superiores a testemunha +N. Ja para os paramefdf¥A Te ANPA, a
testemunha que recebeu N mineral foi superior asags tratamentos. A
estirpe BR29 e a TSN apresentaram 0s menores sglara estes parametros.

Houve diferenca significativa entre os dois tipessolo utilizados, em
todos os parametros avaliados (Tabela 4). O Ldtosgermelho-amarelo
apresentou 0s maiores valores, exceto para ERfdstpode estar relacionado
a acidez e a menor fertilidade do Cambissolo, oafe®u o desenvolvimento
da planta. O menor desenvolvimento das plantas olo siais acido
(Cambissolo) proporcionou menor diferenga entrgatamentos e a testemunha
gue recebeu N mineral e, consequentemente, mai@nitRelacdo ao Latossolo

Vermelho-amarelo.



66

A interacdo Solo*Tratamentos foi significativa pasamaioria dos
parametros estudados, exceto para MSPA, ER e algiaando que o tipo de
solo influenciou os tratamentos (Tabela 5).

No Cambissolo, as estirpes referéncia (BR2003 e8BRP2e as estirpes
BR29 e UFLAQ4-212 apresentaram os maiores valoeedld, seguidas das
estirpes UFLA03-320 e UFLA03-321. Para MSN, osatr&ntos inoculados
superaram as testemunhas com/sem N mineral. Jaatussblo Vermelho-
amarelo, os tratamentos inoculados e a testemuNhapresentaram maior
nodulacdo e MSN que a testemunha +N.

Para teor e acumulo de N na parte aérea, a testamue recebeu N
mineral foi superior aos demais tratamentos no @ssulw. As estirpes
UFLAO03-320 e UFLA04-212 foram semelhantes as esgimeferéncia (BR2003
e BR2801) em relacdo ao TNPA e superaram as destaiges e a testemunha -
N. Isto também ocorreu para ANPA, exceto paraigpest/FLA03-320.

Ja no Latossolo Vermelho-amarelo, ndo houve diferesignificativa
entre os tratamentos para o TNPA. Para o ANPA stagotratamentos foram
semelhantes entre si e superiores a estirpe BR29.

No solo cujo pH é mais elevado (Latossolo Vermehwmrelo), ndo
houve diferenca entre os tratamentos inoculadosj@eaecebeu N mineral. Ja
no solo acido, a diferenca entre eles foi maiosirAbiose é mais sensivel aos
estresses ambientais que plantas adubadas comedxdamiDessa forma, algum
fator mais estressante para a planta, como baixgpéte ter ocorrido, o que
afetou a simbiose. O hospedeiro pode ser maisdafgiala acidez do que a
bactéria (Moreira & Siqueira, 2006).

Na auséncia de calagem, o crescimento e a nodutacgaandu foram
drasticamente limitados, principalmente devido &ictdade de aluminio
(COSTA et al., 1989).
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Mapfumo et al. (2000), avaliando a resposta do duaninocula¢cdo em
diferentes solos do Zimbabwe, n&o encontraram oefsignificativo da
inoculacdo, porém, o efeito do solo foi altamerngmiicativo. Freitas et al.
(2003), selecionando estirpes tolerantes a satleid®@m vaso com solo,
observaram que o0 aumento da salinidade reduz ond#genento do guandu, a
nodulacéo e a fixacdo do,Ne algumas estirpes foram semelhantes ao controle

que recebeu N mineral.

Avaliacao da eficiéncia em campo

No ensaio de campo realizado em Lavras, ndo houf@enca
significativa para os parametros avaliados na ¢iwa(Tabela 6) e na colheita
(Tabela 7). A produtividade foi superior a 2.200 kg' para todos os
tratamentos. Este trabalho apresentou valores siddiprodutividade (2.721 kg
ha') superiores ao informado pelo IAC (2013) (1.2A0800 kg hd).

As populac¢des nativas do solo demonstraram seemties em fixar o N
e promover o crescimento do guandu, associadoassdomdicoes de fertilidade
e matéria organica do solo, que permitiram selelgeimento e sobrevivéncia.
Nos solos usados no presente estudo, as populagiess de BFNN estavam
superiores a 20 células.g sbloo que pode afetar a resposta a inoculacéo
(Singleton & Tavares, 1986).

Conclusdes
1 - As estirpes testadas foram capazes de noduaaidu e algumas
foram eficientes em promover o crescimento vegddajuandu cv. IAC Fava-
Larga, podendo ser aprovada como inoculante peutiuaa.
2 - O tipo de solo influencia a simbiose entre gare bactérias

fixadoras de nitrogénio.
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3 - Os solos testados tém populacfes nativas rsieem fixar o B o

gue foi confirmado pelo ensaio no campo com Latosgermelho-amarelo.
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Tabela 1.0rigem e caracteristicas destirpes d@radyrhizobiuntestadas.

Origem
Estirpe Estado/ regido Sistema de uso da Planta hospedeira Eficiéncia simbiéticat Fonte e referéncia
terra
1 UFLAO3-153 Minas Gerais Mineragéo de Vigna unguiculata Vigna unguiculatgE) SBMPBS/UFLA;
bauxita Oliveira-Longatti, et al., 2013
2 UFLAOQ3-154 Minas Gerais Mineracdo de  Vigna unguiculata Vigna unguiculaf&) SBMPBS/UFLA;
bauxita Oliveira-Longatti, et al., 2013
3 UFLA03-164 Minas Gerais Mineracéo de Vigna unguiculata Vigna unguiculatgE) SBMPBS/UFLA;
bauxita Oliveira-Longatti, et al., 2013
4 UFLA03-320 Minas Gerais Agricultura Vigna unguiculata Vigna unguiculaf&) SBMPBS/UFLA,;
Rufini et al., 2014
5 UFLAO03-321 Minas Gerais Agricultura Vigna unguiculata Vigna unguiculatgE) SBMPBS/UFLA;
Rufini et al., 2014
6 UFLA03-325 Minas Gerais Agricultura Vigna unguiculata Vigna unguiculaf&) SBMPBS/UFLA,;
Rufini et al., 2014
7 UFLA04-212 Amazonia Agricultura Macroptilium Macroptilium SBMPBS/UFLA;
atropurpureum atropurpureum(E) Moreira et al., ndo publicado
8 INPA 03-11b Amazodnia Floresta Centrosema sp. Vigna unguiculgfR) SBMPBS/UFLA;
Soares et al., 2006
9 UFLA 03-84 Rond6nia Pastagem Vigna unguiculata Vigna unguiculatgR) SBMPBS/UFLA;
Soares et al., 2006
10 BR 3267 Semiarido - Vigna unguiculata Vigna unguiculat®) EMBRAPA Agrobiologia;
Nordestino Martins et al., 2003
11 BR 29 Rio de Janeiro - - Glycine Max(R) CNPAB;
Peres & Vidor, 1980; Rumjanek et
al., 1993
12 BR2801 Rio de Janeiro - Crotalaria spp Cajanus cajar(R) EMBRAPA Agrobiologia;
Brasil, 2011
13 BR2003 Brasilia - Stylosantespp Cajanus cajar(R) EMBRAPA Agrobiologia;
Brasil, 2011

'E=Eficiente (peso seco da parte aérea do tratarmientulado com a estirpe testada = controle ndouiado que recebeu N
mineral); R= aprovada como inoculante pavigna unguiculata(UFLA03-84, INPA03-11b e BR3267§lycine max(BR 29) e

Cajanus cajan(BR2801, BR2003) pelo Ministério da Agriculturagdaria e Abastecimento.
’SBMPBS/UFLA= Colecdo de bactérias do Setor de BialoMicrobiologia e Processos Biolégicos do So# Whiversidade
Federal de Lavras.

~
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Tabela 2.Resultado da analise quimica e fisica da amostsald (0 a 20 cm de profundidade) antes da adabaca

Caracteristica Valores
Cambissolo Latossolo vermelho-amarelo
Coordenadas geograficas - 21°32' 3, 2112 S,
44°57 W 44°58' W
pH em HO (1:2,5) - 4,6 5,9
P (Fésforo Mehlich 1) mg dh 0,56 5,81
K (Potéssio Mehlich 1) mg drh 68 128
Ca cmoldm? 0,4 3,5
Mg cmolk dm?* 0,2 1,1
Al cmol.dm?* 0,8 0,1
H+Al cmol dm® 5,05 4,04
S.B cmoldm® 0,77 4,93
T cmolk dm?® 5,82 8,97
t cmol dm?* 1,57 5,03
m % 50,96 1,99
A% % 13,31 54,94
Matéria organica dag Kg 3,41 2,61
Areia dag kg 40 59
Silte dag kg 25 7
Argila dag kg 35 34

Andlise realizada pelo Laboratério do Departamel@dCiéncia do Solo da UFLA. S.B= soma de basesapacidade de troca de
cations a pH 7. t= capacidade efetiva de trocaatlerts. m= saturacdo por aluminio. V= saturacadpsees.



Tabela 3.NUumero de nédulos (NN), matéria seca de ndduld@NMde raiz (MSR) e de parte aérea (MSPA), efa&n
relativa (ER), teor (TNPA) e acumulo de nitrogéna parte aérea (ANPA) e altura da cv. IAC Fava-adarg
em vaso Leonard, nos diferentes tratamentos de<Sal& N.

NN/ MSN MSR MSPA ER TNPA ANPA Altura
Tratamentos vaso (gvaso’)  (gvaso?)  (gvaso) (%) (%) (mg vasa') (cm)
+N (52,5mg L'l) od Ob 1,053 b 3,023 c 100, c 1,47 b 44,053 ¢ 28,9
-N (5,25mg El) od Ob 0,287 ¢ 0,740d 245d 1,86 b 13,481 c @B,5
BR2003 99 ¢ 0,257 a 1,683 a 4,510 a 1489 a 3,12a 14@,296 48,33 a
BR2801 89c 0,254 a 1,530 a 4,400 a 146,7 a 321la 145,830 45,58 a
BR29 93c 0,312 a 0,703 c 2,600 c 85,8 ¢ 2,95a 76,492 b34,67 b
UFLA03-84 106 ¢ 0,245 a 0,977 b 3,267 b 108,2 b 3,47 a 19453 40,83 a
INPAO3-11B 78 c 0,374 a 1,173 b 3,827 b 126,1 b 2,82a 107874 43,33 a
BR3267 100 ¢ 0,198 a 0,653 ¢ 2,797 c 93,1c 2,77 a 71298 33,33 b
UFLAO03-153 106 ¢ 0,279 a 0,917 c 3,397 b 1135b 351a 12366 38,58 a
UFLAO03-154 180 b 0,172 a 0,717 c 2,890 c 96,4 c 3,34 a 96802 33,33 b
UFLAO3-164 71c 0,158 a 0,573 c 2,127 c 70,1c 2,99 a 64,688 b29,92 b
UFLAO03-320 159 b 0,271 a 1,230 b 4,283 a 142,3 a 3,25a 18@&78 47,33 a
UFLA03-321 138 b 0,213 a 1,043 b 4,183 a 137,4 a 3,73 a 15210 44,25a
UFLAO03-325 156 b 0,184 a 0,800 c 3,443 b 1141 b 334 a 19531 42,42 a
UFLA04-212 285 a 0,273 a 1,260 b 4,140 a 137,2a 35l1la 183,89 46,50 a
P valor 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 000a,
CV(%) 21,92 4,66 29,21 16,90 17,30 14,83 23,64 14,72

Médias de trés repeticdes seguidas pela mesmaplatiencem ao mesmo grupo, na mesma coluna pésoSestt-Knott, a 5% de
probabilidade.

v.



Tabela 4.Numero de nédulos (NN), matéria seca de n6duld8NMe de parte aérea (MSPA), eficiéncia relativid)(E

teor (TNPA) e acumulo de nitrogénio na parte aéfddPA) e altura em funcdo dos tratamentos e tipos d

solo testados em guandu cv. IAC Fava-Larga, emigdesl de vaso com solo em casa de vegetacao.

Tratamentos NN/ MSN ) MSPAl ER TNPA ANPA ) Altura
vaso (g vaso) (g vaso) (%) (%) (mg vaso) (cm)
+N (300 mg dn?) 5d 0,043 c 6,539 a 100,0 a 341la 218,363 a 56,16
-N 17c¢c 0,219b 4,901 a 75,3 a 2,50¢c 126,224 ¢ 48,52
BR2003 24 Db 0,347 a 5,616 a 88,1la 2,83 b 160,674 b 5,43
BR2801 28b 0,380 a 5,490 a 87,4a 281b 155,907 b 58,48
BR29 37a 0,404 a 4,510 a 72,5a 2,39¢c 107,811 c 48,70
UFLA03-320 27b 0,371 a 5,500 a 83,3a 2,84b 160,256 b 50,63
UFLAO03-321 23b 0,342 a 5,144 a 82,6a 2,78 b 146,257 b 5,80
UFLA04-212 46 a 0,331 a 5,386 a 83,4a 2,83 b 154,515 b 58,61
P valor 0,0000 0,0000 0,0172 0,2293 0,0000 0,0000 0,2323
Solo NN/ MSN ) MSPAl ER TNPA ANPA ) Altura
vaso (g vaso) (g vaso) (%) (%) (mg vaso’) (cm)
Luminarias 13b 0,216 b 5,020 b 89,5a 2,58 b 132,529 b 48,82
Lavras 39a 0,393 a 5,752 a 78,7b 3,0la 174,972 a 35,26
P valor 0,0000 0,0000 0,0057 0,0367 0,0000 0,0000 0,0001
CV(%) 27,15 6,87 18,69 23,91 11,31 20,94 11,75

Médias seguidas pela mesma letra, para cada fedencem ao mesmo grupo, na mesma coluna peé Sestt-Knott a 5% de

probabilidade.



Tabela 5.Numero de nédulos (NN), matéria seca de n6duld8NMe de parte aérea (MSPA), eficiéncia relativid)(E
teor (TNPA) e acumulo de nitrogénio na parte aéddPA) e altura, em funcdo dos tratamentos testados
guandu cv. IAC Fava-Larga, em diferentes soloscendicfes de vaso com solo em casa de vegetacao.

Solo Tratamentos NN/ MSN_l MSPA_l ER TNPA ANPA j Altura
vaso (g vaso) (g vaso) (%) (%) (mg vaso) (cm)
+N (300 mg dm3) 1c 0,004 b 5,798 a 100,0a 3,84 a 218,156 a 48,38
-N 1lc 0,011 b 4,403 a 775 a 2,02c 88,348 ¢ 44,48 a
BR2003 19a 0,329 a 5,310 a 93,3a 2,63b 142,360b 54,00
Cambissolo BR2801 19a 0,402 a 5,395 a 99.9a 2,63b 145,109b 51,58
BR29 26 a 0,324 a 4,640 a 83,7a 221c 103,106 ¢ 47,94
UFLAO03-320 8b 0,236 a 4,703 a 80,6a 2,44b  116,106c 4584 a
UFLA03-321 9b 0,204 a 4,590 a 876a 221c 100,750c 47,35a
UFLA04-212 21a 0,222 a 5,323 a 93,1a 2,70b 146,299 b 51,01
+N (300 mg dn?) 10b 0,081 b 7,280 a 100,0a 2,99a 218,569 a 61,94
-N 33a 0,427 a 5,400 a 73,0a 2,99a 164,099 a 32,56
Latossolo BR2003 29 a 0,365 a 5923 a 829a 3,02a 178,987 a 34,85
vermelho- BR2801 38a 0,358 a 5,585 a 749a 299a 166,706 a 55,38
amarelo BR29 47 a 0,485 a 4,380 a 614a 257a 112515b 40,46
UFLAO03-320 46 a 0,506 a 6,298 a 86,0a 3,25a 204,406 a 55,41
UFLA03-321 36 a 0,480 a 5,698 a 775a 3,35a 191,763 a 56,25
UFLA04-212 71a 0,439 a 5,450 a 73,7a 296a 162,73la 56,20
P valor 0,0480 0,0025 0,5181 0,7649  0,0000 0,0225 0,4313
CV(%) 27,15 6,87 18,69 23,91 11,31 20,94 11,75

Médias seguidas pela mesma letra, para cada signhpem ao mesmo grupo, na mesma coluna peloSesteKnott, a 5% de
probabilidade.
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Tabela 6.Numero de nodulos (NN), matéria seca de n6duldl8NMe de parte aérea (MSPA), eficiéncia relativid)(E
teor (TNPA) e acimulo de nitrogénio na parte a¢p®PA), e kg de N por ha, em funcédo dos tratamentos
testados em guandu cv. IAC Fava-Larga, em conddéesmpo na floracao.

Tratamentos MFPA ) MSPA ) ER TNPA ANPA ) Altura Didmetro kg de N ha
(g planta®) (g planta”) (%) (%) (mg planta™) (m) (mm)
+N (70 kg ha') 1064,4 a 3835a 100,0 a 3,58 a 13448,11 a 3,18a 3,712 712,750 a
-N 905,8 a 326,3a 90,2 a 341a 10853,70 a 3,33a 2322, 575,246 a
BR2003 7446 a 269,3a 73,8a 3,38a 9057,75 a 33la 621,5 480,061 a
BR2801 863,4 a 319,8a 89,0a 3,25a 10237,11 a 3,25a 0723, 542,567 a
BR29 1068,0 a 385,7a 109,0 a 2,96 a 11746,54 a 342a 1,932 622,567 a
UFLAO03-320 1355,0 a 461,3 a 1259 a 34la 15810,47 a 3,37a 2,392 837,955 a
UFLA03-321 825,4 a 289,7a 79,5a 3,58 a 10340,46 a 3,22a 5624, 548,044 a
UFLAQ04-212 918,1 a 3225a 90,4 a 3,51a 11314,42 a 3,29a 1021, 599,664 a
P valor 0,0798 0,1046 0,0835 0,4684 0,0813 0,8092 0,4399 081G,
CV(%) 26,83 25,49 24,03 12,13 24,97 6,55 10,03 24,97

Médias de quatro repeticdes seguidas pela mesragplatencem ao mesmo grupo, na mesma colunagstéo3cott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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Tabela 7.Numero de vagens/planta, nimero de grédos/vageso, @100 graos, rendimento, teor (TNG) e acumello d
N nos grdos (ANG), em funcdo dos tratamentos testadh guandu cv. IAC Fava-Larga, em condigbes de

campo.
Tratamentos N° vagens/ N° gréos/ Peso 100 Rendimelnto TNG ANG
planta vagem graos () (kg ha™) (%) (kg ha®)
+N (70 kg ha') 174 a 45a 11,529 a 2845,28 a 3,82a 108,257 a
-N 150 a 4.6 a 12,467 a 2330,46 a 3,82a 89,055 a
BR2003 134 a 4,7 a 12,003 a 2277,56 a 3,88a 88,165 a
BR2801 199 a 48a 12,543 a 2528,13 a 4,07 a 104,392 a
BR29 183 a 46 a 12,218 a 3222,29 a 3,82a 122,959 a
UFLAO03-320 148 a 4,7 a 12,245 a 2652,07 a 4,02 a 106,252 a
UFLAO03-321 201 a 4,6 a 12,275 a 2779,82 a 3,96 a 109,623 a
UFLA04-212 124 a 4,6 a 12,825 a 3136,77 a 4,02 a 126,033 a
P valor 0,2192 0,6326 0,0753 0,1310 0,3623 0,1053
CV(%) 29,06 4,64 4,24 18,68 4,79 18,15

Médias de quatro repeticdes seguidas pela mesmglatencem ao mesmo grupo, ha mesma colunagsn3cott-Knott a 5% de
probabilidade.
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