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RESUMO

O presente trabalho teve como objectivo avaliar o efeito de diferentes estirpes de
Bradyrhizobium, no crescimento e desenvolvimento do feijdo macunde (Vigna unguiculata
L.) nas condicdes edafoclimaticas da fazenda experimental da FCA. Foi montado um ensaio
em condi¢cbes de campo, em blocos casualisados com trés repeticbes, usando cinco
tratamentos (T1-Feijdo macunde + N, + P,Os + K,0; T2-Feijdo macunde + P,05 + K;0; T3-
Feijdo macunde + R55 + P,05 + K;0; T4-Feijdo macunde + R63 + P,0Os +K,0; T5-Feijdo
macunde + USDA3384 + P,0s + K,0). Foram avaliados a altura das plantas, o diametro do
caule, o numero de nodulos, a massa fresca e seca dos nédulos, a coloragcdo dos nédulos, a
massa fresca e seca da parte aérea e o numero de folhas. Os dados do ensaio foram
submetidos a analise de variancia e correlacdo, empregando-se o programa de analise
estatistica INFOSTAT e as meédias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Interessa ressaltar que de modo geral a estirpe Bradyrhizobium R63 apresentou melhores
resultados em todas as variaveis analisadas, quando comparada com as estirpes
Bradyrhizobium USDA3384 e Bradyrhizobium R55. Estes resultados permitiram concluir que
a estirpe Bradyrhizobium R63 apresentou maior efectividade relativa na nodulacdo e
consequentemente melhor efeito no crescimento e desenvolvimento do feijdo macunde nas

condigdes edafoclimaticas da fazenda experimental da FCA, em Ngongoinga.

Palavras-chave: Feijdo macunde, FBN, Bradyrhizobium, Nodulagéo.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of different strains of Bradyrhizobium on the growth
and development of bean macunde (Vigna unguiculata L.) leaf under the edaphoclimatic
conditions of the experimental farm of the FCA. An essay in field conditions was mounted in
randomized blocks with three replications, using five treatments (T1-bean-macunde + N +
P,0s5 + K,0; T2-bean-macunde + P,0s + K,0O; T3-bean-macunde + R55 + P,05 + K;0; T4-
bean-macunde + R63 + P,0O5 + K,0; T5-bean-macunde USDA3384 + P,0s + K;0). Plant
height were evaluated, stem diameter, number of nodes, fresh and dry weight of nodules,
discoloration of nodules, fresh weight and shoot dry and number of leaves. The experimental
data were subjected to analysis of variance and correlation, using the statistical analysis
program INFOSTAT and means were compared by Tukey test (p <0,05). Interests to
emphasize that generally the Bradyrhizobium R63 strain showed better results in all variables
compared with Bradyrhizobium USDA3384 and Bradyrhizobium R55 strains. These results
showed that the Bradyrhizobium R63 strain showed greater effectiveness on the nodulation
and consequently better effect on growth and development of bean macunde in

edaphoclimatic conditions of the Experimental Farm FCA, in Ngongoinga.

Key-words: Bean macunde, FBN, Bradyrhizobium, nodulation.
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INTRODUCAO

O feijdo macunde ou feijdo-frade (V. unguiculata L.) é cultivado em todo o0 mundo néo so6
como legume de gréos frescos e secos, mas também como vegetal, cultura de cobertura e
forragem. Tem varios nomes locais, incluindo feijdo-frade (Portugal), feijao-caupi (Brasil),
feijdo nhemba (Mocambique) e feijdo macunde (Angola). Internacionalmente é também
conhecido como feijdo de corda, feijdo boca preta, feijdo de olho preto, feijdo ervilha de vaca,
feijdo de boi ou feijdo da China, entre outros (Dumet et al., 2008).

Esta cultura € de extrema importancia por ser uma excelente fonte de proteinas (23-25% em
média), carbohidratos (62%, em média), vitaminas e minerais, além de possuir uma grande
quantidade de fibras dietéticas e baixa quantidade de gordura (teor de éleo de 2%, em média)
(Frota et al., 2008).

Apesar da importancia econémica e social para a populacdo rural na regido ocidental de
Africa, na qual Angola se encontra, o feijio macunde apresenta baixa produtividade média, e
uma das causas é a baixa disponibilidade de nutrientes no solo, principalmente o nitrogénio
(N). A adopcdo de técnicas como o uso de inoculantes de rizobios eficientes, poderia suprir as
necessidades de N da planta (Silva et al., 2006; Boddey et al., 2013).

Entre os sistemas biol6gicos envolvendo planta e microrganismos, a simbiose leguminosa e
bactérias diazotréficas simbiontes, denominadas de rizObios, é a de maior expressao
econdmica, resultando uma excelente alternativa a fertilizagdo quimica, ja que os rizobios tém
a capacidade de formar estruturas altamente especificas na raiz e caules da planta hospedeira,
conhecidas como nodulos, onde ocorre a conversdo de N atmosférico & amonia, conhecida
como “Fixacao Biologica do Nitrogénio” (FBN) (Liu et al., 2005; Zilli et al., 2006; Oliveira,
2009).

O feijdo macunde é nodulado por bactérias do género Bradyrhizobium, capazes de reduzir o
nitrogénio atmosférico (N,) e transferi-lo para a planta na forma de aménia através da FBN,
constituindo uma das formas de incrementar a sua produtividade, reduzindo ou eliminando os
custos com adubos nitrogenados sollveis. A FBN tem sido bastante explorada através da
adocdo de préticas de inoculacdo das sementes com estirpes eficientes de bactérias do grupo
rizobio, com o intuito de elevar a productividade desta cultura, baixar os custos de producéo e

elevar a renda do produtor (Zilli et al., 2009).



Um dos exemplos mais bem sucedidos de FBN é o caso da soja no Brasil, onde a utilizacdo
de inoculantes com Bradyrhizobium tem proporcionado uma economia em 80% a 95% da

necessidade da cultura (Rumjanek, 2005; Hungria et al., 2006).

Estudos comprovam que o rendimento do feijdo macunde pode ser aumentado com a
inoculacdo de estirpes seleccionadas através da avaliacdo de populacGes nativas, assim, a
identificacdo de combinacBes simbidticas mais eficientes com a planta hospedeira permite a
producdo de inoculantes comerciais de qualidade, na substituicdo de fertilizantes nitrogenados
(Rahmeier, 2009).

A simbiose rizébio-leguminosa tem sido estudada em Angola em trabalhos de fim do curso de
licenciatura em engenharia agrondémica na Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) no
Huambo, usando como inoculante estirpes provenientes do Brasil e testadas em culturas como
a soja e feijdo comum. Entre estes estudos constata-se que os resultados de um modo geral
ndo tém sido satisfatérios, sendo umas das principais causas a fraca adaptabilidade das

estirpes em condicdes de clima e solo do Huambo.

Deste modo, no presente trabalho objectivou-se avaliar o efeito das estirpes de
Bradyrhizobium R55, Bradyrhizobium R63 (nativas de Angola) e Bradyrhizobium
USDAZ3384, esta Gltima proveniente do Brasil, no crescimento e desenvolvimento do feijéo
macunde nas condi¢des edafoclimaticas da fazenda experimental da FCA.

Problema cientifico

Qual serd o efeito das estirpes de Bradyrhizobium no crescimento e desenvolvimento do
feijdo macunde nas condig¢des edafoclimaticas da fazenda experimental da FCA?

Objectivo geral

Avaliar o efeito das diferentes estirpes de Bradyrhizobium no crescimento e desenvolvimento

do feijdo macunde nas condicGes edafoclimaticas da fazenda experimental da FCA.



Objectivos especificos

» Avaliar o crescimento e desenvolvimento do feijdo macunde nos tratamentos

propostos.

» ldentificar a estirpe de Bradyrhizobium mais eficiente em simbiose com o feijéo

macunde nas condic¢des edafoclimaticas da fazenda experimental da FCA.

Hipdtese

Se, inocular-se as sementes de feijdo macunde com Bradyrhizobium R55, Bradyrhizobium
R63 e Bradyrhizobium USDA3384 e avaliar-se o seu crescimento e desenvolvimento nos
tratamentos propostos, poder-se-a determinar qual das estirpes proporciona maior eficiéncia
simbiotica com a cultura em causa, podendo recomenda-la para os solos da provincia do

Huambo.



1. PESQUISA BIBLIOGRAFICA
1.1. A cultura do macunde (V. unguiculata L.)
1.1.1. Origem e importancia sécio-economica

O feijdo macunde é nativo de Africa, sendo bastante cultivado nas regides tropicais dos
continentes africano, asiatico e americano. Esta cultura € uma das leguminosas mais
extensamente adaptada, versatil e nutritiva, vem se tornando produto de importancia agricola
pelas suas caracteristicas nutricionais, representando uma fonte alternativa de proteina, sendo
um dos principais produtos de subsisténcia para a populacdo de baixa renda (Freire Filho et
al., 2005; Silva et al., 2006).

Entre os maiores produtores mundiais de feijdo macunde, destacam-se a Nigéria, com uma
producdo anual aproximada de 1,2 milhGes de toneladas, o Niger, com pouco mais de um

milhdo de toneladas, e o Brasil, com cerca de 820 mil toneladas (FAO, 2012).

No mundo estima-se que esta cultura ocupe uma area de 12,5 milhdes de hectares, sendo
produzidos cerca de 3 milhdes de toneladas por ano. Aproximadamente 64% da area ocupada
a nivel mundial (8 milhdes de hectares) esta localizada na parte oeste e central da Africa. O
restante é representado pela América do Sul, América Central e Asia, com pequenas areas
espalhadas pelo sudoeste da Europa, sudoeste dos Estados Unidos e Oceania (Freire Filho,
2011).

1.1.2. Taxonomia e caracteristicas botanicas

O feijdo macunde (também denominado de feijdo-frade) € uma dicotileddnea pertencente ao
reino Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Faboidea, tribo Fhaseoleae, subtribo Fhaseolinae, género Vigna,

espécie Vigna unguiculata (L.) (Onofre, 2008).

E uma cultura anual, apresentando germinagio epigea, com seus cotilédones inseridos no
primeiro né do ramo principal. O seu sistema radicular é axial, com raizes superficiais, porém,
podem atingir 2,0 m de profundidade, caracteristica que confere a espécie tolerancia a
periodos extensos sem irrigacdo. Nas suas raizes € comum encontrar nddulos que auxiliam na
absorcéo de nitrogénio através da fixacao biologica de nitrogénio (FBN) realizada por micro-
organismos genericamente conhecidos como rizébios (Chagas Janior et al., 2009).



Quanto ao porte, as plantas de feijdo macunde sdo divididas em porte erecto, semierecto,
semiprostrado e prostrado (Freire Filho et al., 2005).

1.1.3. Estadios fenoldgicos

Apesar de a espécie V. unguiculata ser relativamente bem estudada, ha poucas informagdes
quanto as suas fases de desenvolvimento. O conceito de tempo termal, em substituicdo ao do
tempo cronoldgico, tem sido utilizado com frequéncia, com a vantagem de ndo depender do
local e época de sementeira. Segundo estudos realizados por Moura et al. (2012) descreve as
diferentes fases fenologicas, relacionando a quantidade de graus-dia com as mesmas,
verificando que o nimero de estadios vegetativos é indefinido.

Campos et al. (2000), descrevem para o feijdo macunde, os seguintes estagios fenoldgicos:

Quadro 1. Estadios fenoldgicos do feijdo macunde.

Estadio Descrigédo ([;AE
um.
VE Emergéncia dos cotilédones. 4
VC Primeiro n6 com folhas unifolioladas (cotiledonares) abertas, 9
Segundo n6 do ramo principal com foliolos completamente
V3 10
abertos.
Terceiro n6 do ramo principal com foliolos completamente
V6 20
abertos.
Vi N numero de nds do ramo principal com foliolos completamente
abertos.
R1 Surgimento dos primordios florais - pré-floragéo. 30
R2 Surgimento da primeira flor aberta — floracao. 40
R3 Surgimento da primeira vagem - pré-frutificacéo. 50
R4 Inicio do enchimento dos gréaos — frutificacdo. 60
R5 Vagens com gréos desenvolvidos. 70
R6 Maturidade de aproximadamente 50% das vagens da planta 80

(R6).

Fonte: Campos et al. (2000).



1.1.4. Exigéncias edafoclimaticas
Solo

Pode ser cultivado em qualquer tipo de solo, obtendo bons resultados em solos que
apresentam regular teor de matéria organica. Solos com baixo indice de fertilidade podem ser
cultivados, desde que as necessidades nutricionais forem subsidiadas por fertilizantes
(Embrapa, 2004).

O feijdo macunde cresce melhor em solos franco-arenosos com pH neutro, boa drenagem, em
terrenos planos ou com pouca inclinagdo. Também tolera solos acidos e alcalinos (Dumet et
al., 2008).

Temperatura

A cultura do feijdo macunde desenvolve-se bem em temperaturas entre 18 e 30°C.
Temperaturas superiores a 35°C acarretam prejuizos a cultura, como aborto espontaneo das
flores, retencdo das vagens na planta, diminuigdo significativa do nimero de sementes por

vagem e, consequentemente, reducdo da produtividade (Embrapa, 2004; Campos et al., 2010).
Luz

Em relacdo a actividade fotossintética, o feijdo macunde € classificado como uma planta do
tipo C3, ou seja, possui apenas o mecanismo de carboxilacdo chamado de processo redutivo
da pentose-fosfato (ciclo de Calvin ou ciclo de Benso-Calvin). Por meio desse mecanismo a
planta de feijao macunde fixa o0 CO, atmosférico metabolizando-o em compostos organicos
que vao compor a estrutura da planta, formada em mais de 90% por compostos de carbono e
em menos de 10% por elementos minerais. Sendo uma planta C3, o feijdo macunde satura-se
fotossinteticamente a intensidades de luz relativamente baixas, isto é, entre 10.000 e 40.000
lux (Cardoso et al., 2000).

Humidade

A exigéncia hidrica do feijdo macunde para a obtengéo de altas produtividades é de 300 a 400
mm durante todo o seu ciclo (Doorenbos e Kassam, 2000). O requerimento de &gua,
entretanto, ndo é constante em todos os estadios de desenvolvimento, aumenta de um valor
minimo na germinagdo até um valor maximo na floracdo e na formacgdo das vagens, que

decresce a partir do inicio da maturagdo (Nébrega et al., 2001).



Entre as plantas classificadas como moderadamente tolerantes ao déficit hidrico, destaca-se o
feijdo macunde uma espécie de ampla distribuicdo mundial, sobretudo em regides tropicais,
por apresentarem condi¢6es edafoclimaticas semelhantes as do seu provavel berco de origem,

no continente africano (Freire Filho et al., 2005).
1.1.5. Exigéncias nutricionais

A cultura do feijdo macunde € bastante exigente em relacdo ao suprimento de nitrogénio, isso
porque a maior parte deste nutriente, indices que atingem 50% do total absorvido pela planta,

é exportado para os grdos (Santos e Silva, 2002).

Segundo Dumet et al. (2008), sendo uma leguminosa, o feijdo macunde fixa o seu proprio
nitrogénio atmosférico e por isso ndo necessita deste fertilizante. Aplicar fertilizante
fosfatado: super fosfato simples (SSP) a 60 kg/ha ou super fosfato triplo (TSP) a 25 kg ha™.
Conforme o resultado da analise quimica do solo, pode-se recomendar a adubacao para esta

cultura conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2. Recomendacdo de adubacdo quimica (kg ha™) para a cultura do feijao

macunde com base nos resultados da andlise quimica do solo.

Epoca N P,0s K20

3

P no solo mg dm” K no solo mg dm?

0-56-10>10 0-2526-50>50
Sementeira --

60 40 20 40 30 20

Cobertura 20 -- --

(Andrade Janior et al., 2002).
1.1.6. A cultura do feijdo macunde em Angola

O feijdo macunde, em nivel de exploragdo camponesa, em Angola é tipicamente uma cultura
regional de consumo directo do agregado familiar, que Ihe dedica areas de cultivo de acordo

com as suas necessidades. A distribuicdo do cultivo é muito dispersa e encontra-se



frequentemente associado a outras culturas sobretudo ao milho nas areas de incidéncia deste
cereal e a mandioca na parte setentrional do territorio angolano. Porém, o interesse desta
cultura transcende o ambito da lavoura do camponés, dado o seu interesse, também como

planta melhoradora do solo (Diniz, 1991).

Em Angola, as zonas com temperatura media anual acima de 21 °C, mais apropriadamente
entre 21 °C e 25 °C e fraca oscilacdo térmica diaria; valores moderados de precipitacdo anual
mais frequentemente compreendidos entre 800 mm e 1200 mm, com um ciclo bioldgico
coincidente com o periodo de maximas chuvas entre Fevereiro a Maio, sdo as que

ecologicamente se mostram mais favoraveis a cultura (Diniz, 1991).

Em trabalho realizado por Pedro (2007), sobre uso, manejo e caracterizacdo de agricultores e
de variedades locais (angolanas) de feijdo macunde, relacta que o cultivo é feito regularmente
de Outubro a Dezembro em consocia¢do com outras culturas. A consociagao de variedades do
tipo de crescimento arbustiva ofereceu maior facilidade de serem consorciadas com o milho,
ao contrario das variedades do tipo prostrados que devidos as suas caracteristicas, dificilmente
foram consociadas com outros cultivos. A maior parte dos produtores utiliza sistemas de
consorciacdo baseada em linhas separadas. Mas, outros produtores, como na regido do
Quipungo na Huila e Namibe, colocam na mesma cova sementes de milho e macunde. Este
ultimo sistema foi também encontrado na regido do Dande na provincia do Bengo. Ainda o
mesmo autor relata que, entre os agricultores entrevistados, alguns preferem cultivar a
variedade precoce Ohesse ou Taitai como € conhecida localmente em Benguela, ohesse, no
Huambo, thyndai ou kanjagala, na Huila e mukassa na localidade do Ambriz, no Bengo. Isso
ocorre porgue os agricultores consideram mais facil consociar o feijdo com o milho, o que
Ihes permite realizar dois cultivos por ano (Marco a Junho e Outubro a Janeiro) e a colheita
ocorrer em época sem chuvas, evitando a sua perda no campo. Enquanto as variedades tardias,
também conhecidas localmente por akunde, tandavale, em Benguela, akunde, onhale, no
Huambo e Huila, akunde e kapradanda, no Bié e macoma, ou sondama, no Namibe, €

consociada com a massambala (sorgo) por possibilitar a sua colheita na mesma época.

Ainda segundo o mesmo autor, as sementes de feijdo macunde sdo armazenadas
principalmente na forma de grdos (81%), com maior destaque para as provincias da Huila
(100%), Bengo (94%), Namibe (90%) e Bié (89%). O armazenamento é feito principalmente
dentro de casa (72% dos casos). Os lugares de armazenamento sdo em cima (4%), penduradas

em arvores (7%) e guardadas em outros lugares que incluem celeiros ou utensilios suportados



por paus (17%). Na provincia do Bengo, 100% das sementes sdo guardadas dentro de casa,
seguida das Provincias do Huambo e Huila com 91% e 73%, respectivamente (Pedro, 2007).

1.2. O nitogenio no sistema solo-planta

O N que pode ser disponibilizado as plantas e que define o potencial produtivo das culturas
provém do ar atmosférico, no caso da maioria das leguminosas, da matéria organica do solo,
da reciclagem dos residuos de culturas anteriores e dos fertilizantes nitrogenados de origem

mineral ou organica (Kluthcouski et al., 2005).
1.2.1. Formas do nitrogénio no solo

Segundo Santos (2012), o N encontra-se no solo em formas minerais (inorganicas) e
organicas. As formas minerais tém uma representacdo muito reduzida, na ordem de 2% a 5%,
incluem diversas combinacBes quimicas constituidas por moléculas e iGes. Nas moléculas, o
N mineral encontra-se sobretudo na forma de gases, nomeadamente o N livre (Ny), pequenas
guantidades de amoniaco (NHs), ndo protolizado, e 6xido de N, tais como o didéxido de N
(NO,), o 6xido nitrico ou monoxido de N (NO), e o 6xido nitroso ou monodxido de di-N
(N20). Na forma de &0, o N encontra-se sobre tudo nas formas de amonido (NH,"), Nitratido
(NO3"), e Nitritidio (NOz ). O NH4" e 0 NO3 constituem (como ja se disse) as principais
formas sob as quais 0 N é absorvido pela planta através das raizes. O NO, tem no solo, em
condi¢cdes normais, uma reduzida permanéncia. Alias, quando tal ndo acontecer, as culturas
podem sofrer intoxicacdo uma vez que, a partir de certas concentracdes (varidveis com a
planta e com outros constituintes do solo), o NO, é fitotoxico (recorda-se que NH;/NHj
quando se acumula em grande quantidade na rizosfera — o que acontecera se forem aplicadas
elevadas quantidades de N em condi¢bes que favorecem mais a sua transformacdo em
NH;/NH; do que em NOz; — também ¢ fitotoxico). De notar que normalmente a
representacdo de NH;" é muito inferior & do NO3;, uma vez que é imobilizado em maior
extensdo na fase de imobilizacdo e também porque, em condi¢cBes normais, tende a ser

nitrificado.

As formas organicas estdo em largo predominio, representando, em geral, 95% a 98% do N
total do solo. Trata-se de macromoléculas relativamente complexas, em que predominam
aminoacidos e proteinas associadas a lenhinas, agucar e particulas de argila. Estas formas nédo
sdo, praticamente, absorvidas pela planta. Este facto, associado a sua reduzida solubilidade

em agua (o que faz que o arrastamento ndo ocorra por infiltragdo mas apenas por erosdo), leva



a atribuir ao N organico uma funcéo de reserva, servindo de substrato para a formacéo de N
mineral (Santos, 2012).

Formas orgénicas de nitrogénio sdo abundantes nos solos, entretanto indisponiveis as plantas,

uma vez que as reservas minerais desse elemento sdo relativamente raras (Newton, 2000).

Na maioria dos solos agricolas existe uma conversdo continua de nitrogénio orgénico a
nitrato, durante a decomposi¢cdo da matéria organica. Como as plantas podem incorporar o
nitrogénio a partir da absorcdo de nitratos, os fertilizantes nitrogenados viabilizam a nutri¢éo

vegetal, disponibilizando este nutriente no solo (Rahmeier, 2009).
1.2.2. Perdas de nitrogénio no sistema solo-planta

Autores relatam as principais formas de perdas de nitrogénio no solo, dentre elas a
volatilizacdo, lixiviacéo e as perdas através das folhas da planta:

Volatilizacéo

Quando aplicado na forma de ureia ou sulfato de amdnio, essas substancias sdo volateis, o

nutriente se perde para a atmosfera na forma gasosa (Duarte et al., 2007).
Lixiviagdo

O anido nitrato (NO3") tem baixa interacdo quimica com os minerais do solo, a predominancia
de cargas negativas no solo, ou pelo menos nas camadas superficiais dos solos tropicais, e a
baixa interaccdo quimica do NO3;” com os minerais do solo fazem com que o NOj™ esteja
sujeito a lixiviacdo para as camadas mais profundas, podendo atingir as aguas superficiais ou
o lencol freético. A lixiviacdo do NO3 tem uma estreita dependéncia da quantidade de agua
que percola no perfil do solo, a estrutura do solo também afecta a lixiviacdo, que é maior em

solos arenosos por apresentarem menor microporosidade (Novais at al., 2007).
Perdas de nitrogénio atraves das folhas

As emissdes de NH3 por plantas cultivadas sdo geralmente baixas, alguma atencdo tem que
ser dada a possibilidade de perdas de nitrogénio a partir das folhas, por volatilizacdo do
amonio em periodo de grande absorcdo de nitrogénio pela planta, seja por lixiviagdo pela
chuva de compostos soluveis presentes nos tecidos vegetais, as evidéncias dessas perdas sao

indirectas, pois sdo baseadas na diminui¢do do conteudo de nitrogénio na planta no final do
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ciclo, que indicam a ocorréncia de perdas pela parte aérea ou translocacdo do nitrogénio para

0 solo por meio do sistem radicular (Novais et al., 2007).

Para além destas formas de perda, o nitrogénio também pode se perder junto com o solo

atravéz do fendmeno da drenagem externa (erosao).
1.2.3. Ganhos de nitrogénio no sistema solo-planta

Os ganhos de nitrogénio no solo, exceptuando a prética da fertilizacdo efetuada pelo homem
(adubacéo), podem ser através da fixacdo bioldgica (simbidtica e assimbidtica), restos de

vegetais e animais e das chuvas, como relatam alguns autores:
Fixacdo simbidtica

E assim designado um fenémeno, através do qual as plantas da familia das leguminosas
essensialmente conseguem a maior parte do N directamente da atmosfera, devido a associagdo
com bactérias do grupo rizébio. Isso ocorre devido a uma relaccdo simbidtica onde a planta
oferece ao micro-organismo metabolitos, enquanto a bactéria se instala na raiz formando
nodulos, realizando a conversdo do nitrogénio atmosférico para a forma de amonia.
(Figueiredo et al., 2008).

Fixacdo ndo simbidtica

Diversos micro-organismos podem também fixar o N, sem ser através de associacdes
simbiéticas. E o caso de bactérias heterotroficas dos géneros Clostridium, Azotobacter e
Beijerinckia, de bactérias fotossintéticas do género Rhodospirillum, e de algas verde-
azuladas. As bactérias heterotrdficas sdo, em geral, muito menos eficientes na fixacdo do N,
do que o Rhizobium, fixando muito menos N por unidade de carbono consumido (cerca de

2%, enquanto no Rhizobium excede 5%) (Santos, 2012).
Restos vegetais e animais

Na decomposicdo de restos vegetais e animais, o azoto neles presente transforma-se
principalmente em amodnia (NH;OH) por accdo das bactérias amonificantes, a amonia
formada pode ser atacada pelas bactérias nitrificantes, para produzir nitrito, este, sob a acéo
das nitrobacter, passa a nitrato (Conceicéo et al., 2009).
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Chuva

Ainda segundo Santos (2012), a partir da atmosfera, os solos podem receber N por intermédio
das chuvas (e outras formas de precipitacdo). Na atmosfera, para além do N elementar, podem
existir diversos compostos nitrogenados provenientes de devolugdes de instalagfes industriais
e do solo, de residuos organicos finamente divididos arrastados da superficie terrestre pelo
vento, de formas de N mais solUveis originadas nas descargas elétricas, etc. O contributo das
chuvas para o N do solo serd, naturalmente, muito variavel, admitindo-se que se situe entre 1
kg por hectare e 50 kg por hectare por ano. As quantidades terdo tendéncia a ser mais
elevadas em zonas em que o ar se encontre mais poluido com compostos nitrogenados e

quando ocorram trovoadas.

Parte do nitrogénio do solo é oriundo da fixacdo do N, atmosférico, quer seja por processos
bioldgicos, industriais ou eletroquimicos. O balanco de entrada (fixacdo) e saida (colheita,
erosdo e desnitrificacdo) desse nutriente no solo, que constitui o ciclo biogeoquimico do
nitrogénio, deve manter-se equilibrado para ndo afetar a sobrevivéncia dos demais organismos

vivos existentes (Aduan et al., 2004).
1.3. Rizbbios

Os rizobios sdo micro-organismos presentes no solo, capazes de realizar simbiose com
leguminosas com o objectivo de fixar o nitrogénio em suas raizes por meio da nodulacéo
(Fernandes et al., 2003).

1.3.1. Taxonomia dos rizébios

Com base na taxonomia actual, os rizobios encontram-se classificados como pertencentes a:
Dominio: Bacteria; Filo: Proteobacteria; Classe: Alfaproteobacteria; Ordem: Rhizobiales; e
distribuido nas Familias Rhizobiaceae, Phyllobacteriaceae, Bradyrhizobiaceae e
Methylobacteriaceae (Garrity e Holt, 2001).

A taxonomia reforcou as diferencas entre os grupos de rizébios de crescimento rapido e lento
e levou a consolidacdo de algumas espécies dentro de cada grupo. Em 1985, dois géneros
foram descritos, Rhizobium e Bradyrhizobium. Trés espécies foram nomeadas para o género
Rhizobium: R. loti, R. meliloti, R. leguminosarum com trés biovares, viceae, phaseoli e trifolii.
O género Bradyrhizobium (bradus, grego, significando lento) compreendeu todas as estirpes

de crescimento lento e somente uma espécie foi nomeada: B. japonicum, o microssimbionte
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de soja. Todas as outras estirpes de crescimento lento foram descritas como Bradyrhizobium
spp., ou seja, 0 chamado grupo caupi (macunde) ou bradirizobios tropicais. Dentro do grupo
que foi classificado como Rhizobium, trés géneros sdo reconhecidos: Rhizobium,

Sinorhizobium e Mesorhizobium (Chen et al., 1988).

O estudo das caracteristicas culturais e morfoldgicas revelam uma diversidade bastante ampla
dos isolados de rizdbios e costuma estar relacionado com estudos a nivel de DNA. Estes
dados séo importantes, uma vez que o conhecimento das comunidades nativas por meio destas
ou de outras técnicas revelam-se fundamentais para se conhecer a diversidade das espécies,

principal recurso para o trabalho da area da biotecnologia (Martins et al., 1997).
1.3.2. Ecologia dos rizébios

Segundo Silva (2011), os rizobios tém como nichos ecoldgicos: o solo, a rizosfera de diversas
plantas e nodulos em raizes de plantas leguminosas; existindo no solo e na rizosfera como

bactérias saprofiticas e nas plantas leguminosas como endofiticas simbidnticas.

Rizébios em solos compreendem uma parcela relativamente pequena da comunidade
bacteriana, de aproximadamente 109 bactérias por grama de solo (Hirsch, 1996). A
distribuicdo, densidade e diversidade de espécies de rizObios nos solos variam com as
condicdes ambientais, caracteristicas fisicas e quimicas do solo e principalmente com a

presenca de leguminosas hospedeiras.

Na fase saprofitica, os rizobios vivem em vida livre no solo e na rizosfera de diversas plantas,

estes sdo heterotroficos obrigatérios, aerdbicos e podem assimilar uma ampla faixa de
compostos de carbono e de nitrogénio. Como membros da microbiota do solo estdo sujeitos a
competir com outros micro-organismos por recursos limitados e com antagonistas, como
fungos, bactérias e bacteriéfagos, além de protozoarios predadores de nddulos (Teixeira et al.,
1996; Kahindi et al., 1997).

Na fase endofitica simbidntica, o principal nicho dos rizébios sdo os nédulos localizados no

cortex das raizes. Entretanto, em algumas espécies de rizobios, principalmente da tribo
Aeschynomeneae, estes nodulos ocorrem também nos caules, considerado um nicho
inespecifico. A nodulagdo no caule ocorre como estratégia de adaptacdo de leguminosas a
ambientes inundados. Algumas espécies do género Aeschynomene apresentam nddulos nos
caules e nas raizes com a presenca de Bradyrhizobium fotossintéticos e esses, quando

nodulando no caule produzem bacterioclorofila e carotenoides (Van Berkum et al., 1995),
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tornando a simbiose mais eficiente devido a pouca demanda de carboidratos originados da
planta (Giraud et al., 2000; Molouba et al., 1999). Esses rizobios fazem parte de um grupo de
Bradyrhizobium que diverge dos grupos de B. japonicum e B. elkanni, denominados de

Bradyrhizobium spp. (Aeschynomeneae) (Fleischman e Kramer, 1998; Molouba et al., 1999).
1.3.3. Condicdes para o desenvolvimento dos rizébios

Temperatura: o desenvolvimento das coldnias noduliferas € desfavoravel em temperaturas
abaixo de 10°C e acima de 37°C. Temperaturas abaixo deste minimo interferem na reproducao
das bactérias, enquanto temperaturas muito altas desnaturam as proteinas formadoras do
DNA, comprometendo a reproducao dos rizébios (Xavier et al., 2007).

Acidez do solo: rizobios sdo sensiveis a acidez e toxidade por aluminio (Al) e manganés
(Mn). Neste caso ha a necessidade de se realizar um levantamento de estirpes adaptadas a

estas condicdes (Frigo, 2013).

Em ambientes tropicais e subtropicais € comum encontrar solos com problemas de acidez e
toxicidade de aluminio e manganés que sdo fatores que podem afetar negativamente a

simbiose rizobio-leguminosa (Hungria e Vargas, 2000).

Os rizdbios sdo mais vulneraveis ao estresse quando em vida livre que em simbiose, isso
porque em simbiose com a leguminosa, a planta produz um nicho especifico (n6dulo), no qual
a bactéria fica protegida das condicdes ambientais. Nesse contexto, fica evidente a
necessidade do melhoramento de plantas para adaptacédo as condi¢Ges adversas do ambiente e
a exploracdo de populacGes rizobianas nativas, adaptadas as condigdes ambientais e com
capacidade de formar simbiose com essas plantas adaptadas. No momento em que se
identifica a existéncia de genoOtipos de plantas e de bactérias que variam de sensiveis a
tolerantes € possivel encontrar diferentes combinacbes rizobio-leguminosa, de modo a

selecionar as simbioses mais eficientes (Chalk et al., 2010).
1.4. Fixacao Bioldgica do Nitrogénio (FBN)

A fixacdo biologica do nitrogénio (FBN) é o processo realizado por microrganismos,
denominados diazotroficos, que captam o nitrogénio atmosférico e o converte em amonia,
forma disponivel para as plantas. Esse processo é o principal meio de incorporacdo do
nitrogénio atmosférico ao solo, sendo responsavel por cerca de 65% do nitrogénio anualmente

fixado na Terra (Moreira e Siqueira, 2006).
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A FBN € um processo natural no qual, bactérias conhecidas como rizdbios, além de outros
micro-organismos procariotos, sdo capazes de captar nitrogénio do ar, transformando-o em
amonia, uma forma prontamente assimilavel, quando associados a plantas da familia
Leguminosa, e capaz de contribuir para o desenvolvimento de espécies cultivadas desta
familia (Rumjanek, 2005).

N2+8e-+8H+16 ATP mmmmp 2 NH3 + H2 + 16 ADP + 16 Pi (Silva, 2011)

Um exemplo comum é a simbiose mutualistica realizada com bactérias do género Rizhobium
que nodulam raizes de leguminosas e fixam nitrogénio a partir de reacdes na presenca de
enzimas especificas. O processo depende de factores fisiologicos da planta, que fornece ao
micro-organismo subsidios de sobrevivéncia e nutricdo como os flavonoides (Chagas Junior
et al., 2009).

1.4.1. O processo de nodulagao

O processo de nodulacdo inicia-se quando acontece um reconhecimento da combinacao
adequada, por parte da planta e bactéria, dando-se de seguida a adesdo das bactérias aos pelos
radiculares e a invasdo destes. Apés a invasao do pelo radicular, vai ocorrer o deslocamento
da bactéria para a raiz principal atravez do canal de infecgdo (hilo). Ao chegar ao canal
principal da-se a diferenciacdo das bactérias num novo tipo de células bacterioides, iniciando
se a fixacdo de azoto, o processo de divisdo das células bacterianas e vegetais € continuo e
resulta na formagdo de um nodulo maduro. A reaccdo de fixacdo do N caracteriza-se pela
reducdo de N, (N gasoso) em formas mais absorsiveis e assimilaveis pelas plantas como o
NH3 e NO3 que depois entram no processo de fotossintese da planta para a producédo de cadeia
de proteinas necessarias, quer para a planta, quer para o rizobio. Portanto para que a reacao
ocorra, é necessario que haja um transporte de electrdes, mediado por moléculas aptas a
realiza-lo. A enzima nitrogenase presente no rizobio é formada por duas unidades proteicas, a
Ferroproteina (Feproteina) e a Molibdenio-Ferro-proteina (MoFe proteina), ambas capazes de
transportar electrbes. Durante a reducdo do N; a nitrogenase é auxiliada por uma terceira

molécula transportadora de electfes, a ferridoxina (Fernandes e Rodrigues, 2014).

Entretanto, leguminosas tropicais normalmente sdo capazes de nodular com uma ampla faixa
de rizobios, o que dificulta a introducéo de inoculantes contendo rizdbios eficientes, uma vez
que as bactérias indigenas ou nativas sdo mais adaptadas e competitivas, deslocando

rapidamente as estirpes dos inoculantes dos sitios de infecgdo (Santos et al., 2006).
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1.4.2. Eficiéncia da fixacao biol6gica do nitrogénio

Além dos factores intrinsecos da associagdo simbiotica, o processo da FBN ¢é influenciado
pelas caracteristicas edafoclimaticas, refletindo nas diferentes respostas em relagdo a
sobrevivéncia, competitividade, faixa hospedeira, especificidade e eficiéncia simbiotica das

estirpes usadas nos programas de inoculacdo de sementes (Moreira e Siqueira, 2002).

Em ambientes tropicais e subtropicais € comum encontrar solos com problemas de acidez e
toxicidade de aluminio e manganés que sdo fatores que podem afetar negativamente a

simbiose rizobio-leguminosa (Hungria e Vargas, 2000).

A deficiéncia hidrica e salinidade do solo ocasionam reducdo da producdo de biomassa,
fotossintese, nodulagdo, atividade da nitrogenase e contetidos de N na parte aérea (Manchanda
e Garg, 2008).

O estresse salino reduz a nodulacdo em leguminosas pela inibicdo dos eventos simbioticos
iniciais, em condi¢cbes de estresse ambiental, a associacdo simbidtica com rizébios é uma
desvantagem para as leguminosas quando comparadas as demais, uma vez que a simbiose
representa um direcionamento de fotoassimilados para o rizobio, que poderiam ser utilizados
para o desenvolvimento da planta. Dessa maneira, fica evidente que a simbiose rizobio-
leguminosa é valida apenas em ambientes com deficiéncia de nitrogénio no solo. Sendo
assim, a vantagem competitiva da leguminosa em simbiose com rizobios pode aumentar ou
diminuir dependendo das interacdes entre as mudangas de condigdes ambientes, a demanda de

nitrogénio pela planta e a quantidade de nitrogénio suprida pela simbiose (Hartwig, 1998).

Em ambientes de alto teor de matéria organica, espécies leguminosas apresentam um menor
nimero ou até auséncia de nddulos nas plantas, ocorrendo em funcdo do incremento do teor

de nitrogénio mineral pela mineralizacdo da matéria organica (Moreira e Sigueira, 2006).

De sublinhar que, quando se estabelece o par correcto bactéria/leguminosa, ou seja, se da a
inoculacdo com a espécie ou estirpe correcta, 0s nodulos formados adquirem, geralmente,
uma coloracdo rosada ao corte (sinal da eficiéncia da fixacdo de N), devido a presenca da
leghemoglobina, uma forma de hemoglobina necesséria para fixar o N, dando-se a verdadeira
simbiose. Quando assim ndo acontece, e houve nodulacdo por espécies ndo indicadas, 0s
nodulos sdo brancos e na verdade as bactérias estdo a absorver nutrientes da planta sem fixar
azoto, estabelecendo-se, na verdade uma indesejavel situacdo de parasitismo (Fernandes e
Rodrigues, 2014).
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A observacdo de caracteristicas relativas a especificidade € importante na sele¢do de estirpes
que visem obtencdo de um inoculante com maior afinidade com a planta hospedeira e que seja

capaz de colonizar as raizes mais eficientemente do que as estirpes nativas (Rumjanek, 2005).

Determinadas estirpes de rizobio e algumas espécies de leguminosas podem variar de
extremamente especificas a altamente promiscua. A auséncia ou o baixo numero de estirpes
especificas de determinado hospedeiro no solo ou a presenca de populacdes eficazes que
podem competir pelos sitios de nodulacdo com estirpes eficientes, tornam necessaria a
inoculacdo com estirpes selecionadas quanto a eficiéncia, competitividade e adaptacdo as
condicdes edafoclimaticas locais. Quando a espécie nodulifera é promiscua, como o feijao
caupi, torna-se mais dificil a introducdo, estabelecimento e desenvolvimento da simbiose com
populacdes eficientes. Portanto, este tem sido um dos principais entraves a maximizacéo da

FBN nesta cultura (Moreira e Siqueira, 2002).
1.4.3. Importancia da FBN para a agricultura

No contexto ambiental, além de reduzir o uso de fertilizantes fabricados a base da queima de
combustiveis fosseis, a FBN ao permitir o crescimento e desenvolvimento de leguminosas em
diversidade de ambientes, contribui para a capacidade dessas espécies seqliestrar carbono (C),
visto como um meio de compensar 0s incrementos nos niveis de CO, na atmosfera,

decorrentes de atividades antrdpicas (Graham e Vance, 2003).

Esse processo é importante para os solos tropicais que naturalmente sdo deficientes em
nitrogénio, e pode representar uma alternativa ao uso de fertilizantes quimicos nitrogenados,
com as vantagens de ser economicamente viavel e ndo causar poluicdo ao meio ambiente
(Figueiredo et al., 2008).

O feijdo macunde € uma leguminosa capaz de nodular e estabelecer simbiose com diversas
espécies de bactérias do grupo rizébio, incluindo Azorhizobium, Burkholderia,
Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium, Sinorhizobium, entre outros (Zilli et al., 2006;
Zhang et al., 2007; Moreira, 2008).

A cultura do feijdo macunde pode obter quantidades significativas de N atraves da FBN,
quando em associa¢do simbiotica com rizobios. O feijdo macunde é geralmente nodulado

eficientemente por bactérias do género Bradyrhizobium (Zilli et al., 2004).
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A produtividade de grdos aumenta em mais de 30% devido a aplicacdo de inoculantes na
cultura do feijdo macunde, sendo essas inoculagOes capazes de substituir a adubacéo
nitrogenada de 50-80 kg ha™ (Zilli et al., 2009).

A utilizacdo de inoculantes é uma forma ambientalmente correta de fornecimento de
nitrogénio para leguminosas e outras culturas que se associam com micro-organismos
diazotréficos. E também a forma mais econdmica de suprimento deste nutriente, a qual pode
ser desenvolvida tanto por pequenos agricultores que cultivam para sua subsisténcia, como

por grandes produtores (Frigo, 2013).
1.5. Inoculagéo

O processo de inoculagdo conciste em agregar a semente o produto inoculante contendo as
bactérias fixadoras de nitrogénio (comummente chamadas de rizobios), pois o nitrogénio é o

nutriente requerido em maior quantidade pelas culturas leguminosas (Gonzaga, 2002).

1.5.1. Tipos de inoculantes

Inoculantes sdo definidos como sendo todo material que contém microrganismos atuando
favoravelmente no desenvolvimento das plantas, sendo composto por bactérias especificas
para cada espécie de leguminosa. Por este motivo, o produto preparado para uma leguminosa
ndo pode ser utilizado em outras espécies. Sendo assim, a utilizacdo destes produtos actua de

maneira a aumentar a produtividade da cultura (Embrapa, 2007).

Segundo Chueiri et al. (2007), a oferta de inoculantes nos mercados internacionais é bem
variada, podendo ser encontrados inoculantes turfosos, liquidos, géis, granulados e

liofilizados.
1.5.2. Técnicas de inoculacéo

Segundo Gillis et al. (2008), o inoculante granulado é fornecido sobre a base de turfa
aglomerada em pequenos granulos. Permite aplicar o inoculante dentro do sulco, junto com as
sementes. As doses por superficies sdo maiores e se consegue inoculagdes massivas. Segundo
o volume utilizado, este inoculante deve ser aplicado com equipamentos especiais e para o
inoculante turfoso procede-se o seguinte: humedecer as sementes com solugdo acucarada ou

outra substancia adesiva, misturando bem. A distribuicdo da mistura agucarada-adesiva mais
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inoculante nas sementes, deve ser feita, preferencialmente, em maquinas proprias, tambor

giratorio ou betoneira.

Os inoculantes liquidos apresentam a mais nova e avancada tecnologia de inoculantes, podem
ser directamente misturados com o resultado pratico de aderéncia muito superior a de
qualquer inoculante solido. Também podem ser facilmente aplicados dentro do sulco da

semente com resultados igualmente satisfatdrios (Pitard, 2000).

Um método de inoculacdo que tem sido utilizado para substituir os tradicionais € a aplicacéo
do inoculante por distribuicdo no sulco de sementeira. O inoculante é aplicado na forma de
pulverizacdo no sulco, durante a operagdo de sementeira. Com esta pratica as bactérias
(rizébios) ficam livres do contacto com fungicidas e micronutrientes que podem causar danos
a elas (Machado et al., 2006).

1.5.3. Vantagens da inoculacéo

Nesse contexto, fica evidenciada a importancia da inoculacdo como pratica de manejo
sustentavel para a cultura do feijdo macunde, por meio da utilizacdo de inoculantes com
quantidades adequadas de rizobios competitivos e eficientes para o processo de FBN, o que
poderd contribuir para aumento de produtividade e reducdo dos custos com fertilizantes

nitrogenados (Silva et al., 2012).

Essa interac¢do via utilizacdo de inoculantes, também pode permitir acréscimo de rendimento
da cultura para a substituicdo, total ou parcial, dos adubos nitrogenados, desde que supra a
cultura com N necessario para 0 seu crescimento e desenvolvimento, além de diminuir os
custos de producdo e economizar combustiveis fdsseis utilizados para a fabricacdo de

fertilizantes nitrogenados (Soares et al., 2006).
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2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Departamento de Producédo e Proteccdo Vegetal da Faculdade
de Ciéncias Agrérias, Unidade Organica da Universidade José Eduardo dos Santos, no
periodo compreendido entre Agosto de 2015 a Junho de 2016. O mesmo foi realizado no
ambito do Projecto SASSCAL Task 147 “SISTEMA DE MANEJO DA FERTILIDADE DO
SOLO, INTEGRANDO O USO RACIONAL DOS FERTILIZANTES E BIOFERTILIZANTES.”
Sublinha 3: «Obtencdo, caracterizagdo e utilizacdo de biofertilizante (Rhizobium, fungos
micorrizicos, compostagem, adubos verdes e outras tecnologias de maneio) para recomendar

0 seu uso nos solos do Planalto Central de Angola».

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda através dos rios  Culimanhala e
Experimental da Faculdade de Ciéncia Kunhongdmua e a Oeste com a
Agréarias (FCA), que encontra-se na comunidade do Longueve e o rio
localidade de Ngongoinga, comuna da Kunhongamua.

Calima. O ponto central da area do ensaio
estd situado a aproximadamente 12° 51°
36,01 de latitude Sul e longitude 15° 43"
45,237 Este, a uma elevacdo de 1.679 m
acima do nivel do mar (ponto em branco
no centro da linha amarela, Figura 1). A
fazenda dista a 11 km da cidade do
Municipio sede (Huambo), possui uma
area de aproximadamente 800 ha estad

limitada a Sul pela aldeia da Katenguenha

através do rios Atefila; a Norte pelas
Fazendas Fortunas e Filhos, Zé-Maria Figura 1. Vista aérea (Google Earth) da

Dumbo e Fazenda Emiliano; a Este pelas area do estudo.

aldeias Ombreira Kuleva e Mbilinga,

2.1.1. Caracteristicas edafoclimaticas

A éarea de estudo apresenta solo ferralitico, de textura Franco-argilo-arenosa, com pH=5,77

[(em &gua) conforme 0 Quadro 2]. Apresenta tal como a maior parte do territdrio da provincia
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do Huambo, clima temperado (temperado-quente), sendo a temperatura média anual a rondar
0s 19°C. Apresenta duas estagdes: uma chuvosa (com cerca de sete meses de duracdo) e outra
seca/cacimbo (com cerca de cinco meses de duracdo), o volume anual de pluviosidade média

pode atingir os 1.400 mm ano™ (Missdo de Pedologia de Angola, 1961).

Quadro 3. Caracteristica quimica e fisica do solo da area de estudo.

pH Bases
H*+APF" AP SB CTC VvV P

Ca®* Mg® Na' K

H,O KCI
cmolc dm™ mg dm’

577 461 054 33 0,00 10,44 8,92 1,06 1420 2420 5835 2,96
Prof. Granulometria C.E Textura

Areia  Limo  Argila
cm % ps cm™
0-20 68,5 9,8 21,7 29 Franco-Argilo-Arenosa

Fonte: I1A-Chianga, Huambo — 2016

2.1.2. Aspectos socio-econémicos

De etnia Ovimbundo, a populacdo da localidade de Ngongoinga dedica-se fundamentalmente
a agricultura de subsisténcia, sendo o milho e feijdo as principais culturas praticadas. Os
poucos recursos financeiros, dificuldades de acesso as novas tecnologias de producdo, séo
alguns dos factores que condicionam a producdo agricola local. Para além da actividade
agricola, a populacdo dedica-se também a producéo de carvéo para fins comerciais e a criacdo

de gado bovino em pequena escala.
2.2. Descricao Metodologica

O trabalho foi realizado em duas etapas compreendidas entre os meses de Agosto a Dezembro
de 2015 e de Fevereiro a Junho de 2016.

Etapa | (Agosto a Dezembro de 2015)
Nesta etapa avaliou-se o efeito de cinco tratamentos sobre as variaveis diametro do caule

(DC) e altura das plantas (AP) na cultura do feijdo macunde, leguminosa de importancia
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economica e social para a populacao rural de baixa renda sobretudo no continente africano do
qual é nativo (Lacerda et al., 2004). A partir dos resultados obtidos nesta Etapa I, realizou-se

uma segunda avaliacdo correspondente a Etapa Il no ano 2016.
Etapa Il (Fevereiro a Junho de 2016).

Nesta etapa avaliou-se o efeito dos cinco tratamentos sobre as variaveis didmetro do caule
(DC), altura das plantas (AP) e sobre outras varidveis como: numero de nodulos (NN),
coloracdo dos nddulos (CN), massa fresca dos nddulos (MFN), massa seca dos nodulos
(MSN), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), nimero de
folhas (NF), todas elas relacionadas com o processo de fixagdo biolégica do nitrogénio
segundo autores tais como: Lacerda e Moreira, 2000; Gomez et al., 2002; Motta, 2002;

Rumjanek, 2005, Moreira e Siqueira, 2006; Xavier et al., 2006; Bastos et al., 2012.
2.2.1. Caracteristicas climaticas durante o ensaio

Os dados da temperatura (°C), humidade relativa (%) e pluviosidade (mm) correspondentes
aos meses de pemanéncia da cultura, foram determinados pela Estacdo Meteoroldgica

automaética da fazenda experimental da FCA no Ngongoinga.

Ano 2015 Ano 2016
@)
9 35 S 30 | 264 262 265
© 29,1 o
330 26,3 2 25
< 23,9 © 20 19,7
[¢B)
8_25 21,8 204 A g 20 - 18,1
13,6 === Minima
= 14,5 14,5 111 N 15 132
J 15 PN >— . =—0—Minima .S y —a_ 9,7 =M= Média
S 10 —ii—Meédia k=) Maxima
< (]
> 5 Maxima > 5
0 0
Outubro Novembro Dezembro Margo ~ Abril  Maio
Figura 2. Comportamento da temperatura Figura 3. Comportamento da temperatura
durante 0os meses de ensaio no ano de durante 0os meses de ensaio no ano de
2015. 2016.
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Valor da HR %

Figura 4. Comportamento da humidade relativa
(HR) durante os meses de ensaio no ano de

2015.
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Figura 6. Comportamento da pluviosidade

(P) durante os meses de ensaio no ano de

2015.
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2.2.2. Delineamento Experimental

Para o delineamento experimental foi utilizado o Delineamento em Blocos Casualizados
(DBC) com trés repeticbes, com parcelas de 3 m x 4 m espacadas entre si por 1 m (tendo 75

plantas por parcela), sendo a area total de 300 m?.

2.2.3. Tratamentos estudados

Quadro 4. Tratamentos estudados e sua respectiva descricao.

Tratamentos  Descricao

T1 Feijdo macunde + N + P,Os + K0

Feijdo macunde + P,0s5 + K,0

T2
Feijdo macunde + Bradyrhizobium R55 + P,0Os + K,0
T3
Feijdo macunde + Bradyrhizobium R63 + P,Os + K,0
T4
T5 Feijdo macunde + Bradyrhizobium USDA3384 + P,05 +K,0

2.2.4. Cultivar utilizada

A cultivar de feijdo macunde utilizada foi a de crescimento semi-prostrado (variedade
Ohesse), destinada a producdo de grdos secos. O poder germinativo foi previamente
determinado e apresentou 85%. Tem gréos de cor castanha, pequenos, reniformes e com
tegumento liso e anel do hilo castanho, com ciclo de vida em torno de 70-90 dias, considerada

precoce segundo Freire Filho (2011).
2.2.5. Instalacgéo dos ensaios

Antes da implantacdo do ensaio (30 dias antes), foi realizado o preparo do solo com a

passagem de um arado de disco seguido de uma gradagem.
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Foi realizada a adubacéo de fundo, aplicando uma mistura de Superfosfato 45% e Sulfato de
potéssio 52%, nas quntidades de 133,3 g e 57,7 g por parcela, aplicadas em todas as parcelas.
A Ureia 46%, foi aplicada apenas nas parcelas do T1, sendo fraccionada em duas (32,51 g

para adubacéo de fundo e 32,51 g para cobertura).
2.2.6. Inoculagdo das sementes

Os nddulos foram isolados na cultura do feijdo macunde, no Municipio de Chitembo,

provincia do Bié (Angola) e preparado o inoculante turfoso (Bradyrhizobium R55 e
Bradyrhizobium R63), na Universidade de BREMEN-ALEMANHA.

Figura 8. Inoculantes (turfosos) de Bradyrhizobium R55, R63 e USDA3384 respectivamente.

Antes da inoculacdo realizou-se a desinfeccdo das sementes de feijdo macunde, submergindo-
as em etanol (C2H50H) (70%v/v) durante 1 minuto e lavadas sucessivamente com agua
destilada, tratamento de desinfeccéo utilizado para outros géneros de plantas em investigaces
anteriores (Ghildiyal et al., 2007; Garcia et al., 2008).

A inoculagao das sementes procedeu-se do seguinte modo:
Misturou-se o p6 (pegante) com agua dentro do recipiente (tubo) apropriado.
Misturou-se o liquido do tubo com o conteldo de uma bolsa da bactéria biofertilizante.

De seguida misturou-se o liquido café que continha a bactéria biofertilizante com as sementes

em um vaso de plastico limpo.

Seguidamente efectuou-se a sementeira de imediato.
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Figura 9. Preparacao do material aderente. Figura 10. Colocacdo do inoculante turfoso

no recipiente com sementes.
O processo foi repetido para cada estirpe usando para o efeito materiais diferentes e limpos.

A sementeira foi realizada manualmente
colocando-se trés sementes por covacho,
para posterior desbaste, deixando-se uma
planta por covacho. O espacamento
adoptado foi de 0,20 m entre covas e 0,80
m entre linhas. Tendo assim, 5 linhas por
parcela e 15 plantas por linha.

Figura 11. Sementeira do feijdo macunde.

2.2.7. Operac0es culturais

Procedeu-se o desbhaste 20 dias apds a germinacdo e simultaneamente procedeu-se a sacha,
aos 30 dias ap6s a emergéncia (DAE) foi feita a adubacdo de cobertura com 32,51 g de Ureia
46%, nas parcelas que continham o tratamento um (T1).

Ap6s a primeira sacha, as subcequentes foram sendo feitas sempre que houvesse

necesssidade. A rega foi garantida utilizando o sistema de rega por asperséo.
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2.2.8. Variaveis avaliadas

As avaliacbes foram realizadas aos 10, 20, 30, 40, 50, 60 e 70 dias apOs emergéncia e
corresponderam, respectivamente, aos estadios V3, V6, R1, R2, R3, R4 e R5 (Campos et al.,
2000). Para a avaliacdo das variaveis destrutivas (NN, CN, MFN, MSN, MFPA, MSPA, NF)
foram colhidas ao acaso 3 plantas por parcela, perfazendo no total 9 plantas por tratamento
para cada dia de amostragem e para as variaveis ndo destrutivas (DC e AP) foram escolhidas

0 mesno numero de plantas ao acaso.
Diametro do caule (DC)

Foi determinado com o auxilio de um paquimetro digital colocado no caule da planta entre o

né cotiledonar.
Altura da planta (AP)

Foi determinada com o auxilio de uma fita métrica de 5 m, a partir do colo da planta até a

insercdo do ultimo trifolio.

Numero de nédulos (NN)

Colectados os sistemas radiculares de trés
plantas ao acaso por unidade parcelar, com
0 auxilio de uma pa reta, o material foi
cuidadosamente lavado com agua corrente
e posteriormente foi determinado o nimero

de nddulos por planta, mediante contagem.

Figura 12. Raiz do feijdo macunde com

nédulos.
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Coloracao interna dos nédulos (CN)

A coloragdo dos nddudos foi determinada observando a coloragéo do seu interior, através de

um corte feito nos mesmos com um bisturi.
Massa fresca dos nddulos (MFN)

Apos a contagem, os nddulos foram colocados em uma placa de petri e levados para uma
balanca digital analitica e pesada para determinacdo da MFN atraves da subtracdo do peso da
placa que foi previamente determinado [MFN=Peso total (peso da placa + massa do nédulo) -

peso da placa].

Massa seca dos nddulos (MSN)

Ap6s a determinagdo da MFN, os nddulos
foram colocados para secar em estufa com
ventilagdo (72°C; 72 h) e posteriormente
colocados em uma placa de petri levando-a
para uma balanca digital analitica, a sua

massa foi calculada seguindo o método
paraa MFN. Figura 13. Determinacdo da MSN em uma

balanca digital analitica.
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Massa fresca da parte aérea (MFPA)

Em cada época de colecta, as plantas foram cuidadosamente retiradas do solo e a parte aérea e
raizes foram separadas. Apds o corte as plantas foram pesadas em uma balanca digital

analitica para a determinacdo da MFPA.
Massa seca da parte aérea (MSPA)

Depois de determinado a massa fresca, as amostras foram colocadas em estufa com
ventilacdo, tal como os nddulos (72°C; 72 h), até atingir a massa constante e posteriormente

pesadas em uma balanca digital analitica para a determinacdo da MSPA.
Efectividade relativa das estirpes (Efr)

Para cada estirpe tal como em trabalhos realizados por Lacerda et al. (2004) e Frigo (2013),

foi calculada segundo a expresséo:

Efr = MSpA X 100%
fr= MSPA da testemunha com N mineral 0

2.2.9. Anélise estatistica

Os dados do ensaio foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e andlise de
correlacdo, empregando-se o programa de analises estatisticas INFOSTAT ver. 2008 e as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Altura das plantas (AP)

A resposta da AP em relacdo aos tratamentos dos ensaios realizados em 2015 e 2016 ¢
apresentada na Figura 14. Onde observa-se que embora ndo exista diferenca significativa
entre os tratamentos, de modo geral as plantas do T1, T2 e T4 apresentaram maior valor da
AP em ambos os anos. E interessante destacar também que no ensaio realizado em 2015 o

menor valor foi atingido no T5, enquanto em 2016 o menor valor foi exibido no T3.

22015 m2016

w1
o

44,77a

Valor da AP cm
N w D
o o o

=
o

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamentos

Figura 14. Valor médio da altura das plantas (AP) nos diferentes tratamentos nos anos 2015 e 2016.
Médias com uma letra comum ndo sdo significativamente diferentes pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

Segundo Weber e Mielniczuk (2009), a auséncia de diferenca significativa da AP entre
tratamentos pode estar relacionada ao facto de que o Nitrogénio além de ter sido fornecido na
forma mineral, esta presente na matéria organica do solo, constituindo a principal fonte de
Nitrogénio para as plantas, facilitando assim a sua absorcdo. Resultado semelhante da AP no
T1 foi encontrado por Nascimento et al. (2012), em estudo sobre crescimento inicial do feijéo
macunde preto sob diferentes condi¢cGes de sombreamento e adubacdo nitrogenada, onde
observaram que as plantas de feijdo macunde preto com adi¢do de adubagdo nitrogenada,
foram um pouco superiores na Gltima época de colecta na altura caulinar. Ainda em relagdo ao
aumento da altura das plantas com adubacdo nitrogenada, Frigo (2013), em estudo sobre
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feijdo macunde submetido a inocula¢do com rizobio e cultivado em latossolo, relata que, em
relacdo a altura das plantas, o tratamento que obteve a maior altura foi o tratamento adubado
com Nitrogénio, ndo diferindo estatisticamente do tratamento inoculado, sendo que sua altura

chegou a um valor de 90% da altura do tratamento adubado.
3.2. Diametro do caule (DC)

Para esta variavel os resultados foram similares com os obtidos na variavel AP, ja que, ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos como mostra a figura 15. Nao obstante, as
plantas do T4 superaram numericamente os demais tratamentos. O menor resultado no ensaio

realizado em 2015 foi observado no T1, e em 2016 nos tratamentos T2, T3 e T5.

m 2015 = 2016

7,04
6,63a 6,58a 2 6,68a

Valor do DC mm

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamentos

Figura 15. Valor médio do diametro do caule (DC) nos diferentes tratamentos nos anos 2015 e 2016.
Médias com uma letra comum ndo sdo significativamente diferentes pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

O valor do DC normalmente é um indicativo da produtividade de uma planta ou cultura, pois,
de acordo com Fancelli e Dourado-Neto (2000) e Cruz et al. (2008), normalmente o didmetro
do caule apresenta correlagdo com a produtividade por se tratar de um 6rgéo de reserva da
planta, o caule actua como estrutura de armazenamento de sélidos sollveis que serdo

utilizados posteriormente na formagéo dos gréos.
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3.3. Numero de nodulos (NN)

Né&o foi observada diferenca significativa no que respeita ao NN para todos os tratamentos
(figura 16). As plantas do T4 apresentaram maior NN, seguidas das plantas do T2 e o0s

menores NN foram observados nos tratamentos T3 e T1.
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Figura 16. Valor medio do Numero de nddulos para os diferentes tratamentos. Médias com
uma letra comum ndo sdo significativamente diferentes pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

Estes resultados coincidem com os observados por Almeida et al. (2010), em que o valor do
NN ndo foi estatisticamente diferente, tanto para tratamentos inoculados, como para
tratamento com Nitrogénio mineral, o que indicou que a populacdo nodulifera nativa de feijdo
macunde ndo foi inibida pela adicdo de Nitrogénio mineral. Segundo Bastos et al. (2012), em
condicGes de campo, considera-se que o nimero de nddulo acima de 58 e massa seca de
nédulos acima de 0,33 g.planta™” sdo suficientes para garantir o fornecimento de Nitrogénio
por meio da FBN. Portanto, acredita-se que em condi¢Oes de campo os limites podem ser
inferiores sem afectar a FBN para a cultura do feijdo macunde. Confirmando os resultados

encontrados no presente trabalho.
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3.4. Coloragéo dos nddulos (CN)

N&o houve diferenca significativa entre tratamentos com relacdo a esta varidvel. De forma

geral todas as plantas apresentaram a mesma coloracao interna nos ndédulos (rosa-vermelha).

Estes resultados indicam que os nddulos estiveram activos, ou seja, fixando o Nitrogénio com
eficiéncia, conforme investigacOes realizadas por Straliotto (2002), Fernandes e Rodrigues
(2014), que relatam, que a presenca de nodulos com o interior rosa—vermelho indica que 0s
mesmos estdo activos e fixando o nitrogénio, ja a coloracdo branca indica que o processo de

fixac&o biologica de nitrogénio nédo esta ocorrendo.

Quadro 5. Resultado da analise de variancia para a coloragdo dos nddulos (CN) nos
diferentes tratamentos.

CN
Tratamento Nivel de Significancia

Média

1 1,43
1,49
1,51

> > > >

1,62

oa A W N

1,37 A

A CN ¢ representada por valor numérico entre 0-2. Onde O-representa auséncia de cor
(auséncia de nddulo), 1-branca e 2-rosa ou vermelha. Valor superior a 1 demonstra uma
tendéncia a coloracdo Rosa-Vermelha. Medias com uma letra comum ndo sdo

significativamente diferentes pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3.5. Massa fresca dos ndédulos (MFN)

Para a variavel MFN, conforme apresenta a Figura 17, ndo houve diferenca significativa entre
o0s tratamentos, apresentou maior MFN o T4, seguido do T2 e T5 com valor numérico igual.

Os menores valores foram exibidos pelos tratamentos T1 e T3.
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Figura 17. Valor médio da massa fresca dos nddulos (MFN) para os diferentes tratamentos.
Médias com uma letra comum néo séo significativamente diferentes pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

Parametros relacionados com o nimero e massa de nddulos sdo critérios frequentemente
utilizados para avaliacdo da simbiose entre rizébios e leguminosas, fazendo parte, inclusive,
do protocolo para avaliacdo da eficiéncia agronomica de estirpes no Brasil pela RELARE
(Rede de Laboratorios para recomendacdo, padronizacdo e difusdo de tecnologia de
inoculantes microbioldgicos de interesse agricola) (Xavier et al., 2006).

3.6. Massa seca dos nédulos (MSN)

Para a MSN, também ndo houve diferenca significativa (Figura 18), tal como para a MFN
pois que, existiu uma correlacdo alta (C.C=0,82) entre as duas variaveis. O tratamento T4
destacou-se dos demais por produzir maior MSN, seguido dos tratamentos T5 e T2. Os

tratamentos T1 e T3 apresentaram os valores mais baixos.
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Figura 18. Valor médio da massa seca dos nodulos para os diferentes tratamentos. Médias
com uma letra comum nédo séo significativamente diferentes pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

Estes resultados mostram que a adicdo de nitrogénio equivalente a 25 kg ha™, poderé néo ter
inibido a nodulacdo no T1, diferindo dos resultados encontrados por Brito et al. (2009), em
seu trabalho intitulado Marcha de absor¢édo do nitrogénio do solo, do fertilizante e da fixacédo
simbidtica em feijdo macunde [Vigna unguiculata (L.)] e feijdo comum (Phaseolus vulgaris
L.) determinado consumo de 15N, verificaram que a adicdo de 27 kg ha™ de nitrogénio na
forma de ureia estimulou a nodulacdo em feijao macunde, em um experimento de casa de
vegetacdo utilizando vasos plasticos com 5 kg de solo. Enquanto Silva et al. (2012),
estudando a nodulacéo e eficiéncia da fixacdo do nitrogénio em feijdo macunde por efeito da
taxa do indculo, constataram que o tratamento controle + nitrogénio apresentou menores NN e
MSN em valores absolutos quando comparado ao tratamento controle e as diferentes
concentracdes da estirpe BR 3267 no inoculante, demonstrando assim, que a aplicacdo de
nitrogénio equivalente a 20 kg ha™ inibiu a nodulagdo espontanea em plantas de feijéo

macunde, em casa de vegetacéo.
3.6.1. Avaliacio da massa seca dos nodulos nos dias de amostragem

A avaliacdo da MSN em relacédo aos dias apds a emergéncia (DAE) em que foram colhidas as
amostras, portanto 10, 20, 30, 40, 50, 60, e 70 (figura 19) que corresponde aos estadios
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fenolégicos do feijdo macunde, V3, V6, R1, R2, R3, R4 e R5 (Campos et al., 2000),
permitiram identificar que o valor numérico da MSN para todos os tratamentos foi crescendo
ao longo dos 10, 20, e 30 dias, apresentando o valor maximo aos 40 dias (R2), e foi
decrescendo até atingir o menor valor aos 70 dias (R5). No Quadro 5 pode-se observar que

houve diferenca significativa na MSN ao longo do ciclo fenoldgico da cultura.

Valor em gramas (g)

DAE

Figura 19. Valores médios da massa seca dos nddulos nos diferentes dias de amostragem: 10,
20, 30, 40, 50, 60 e 70 dias ap06s a emergéncia (DAE).

Segundo Hungria e Vargas (1994), geralmente o periodo de senescéncia nodular ocorre apds
o florescimento e inicio do enchimento dos grdos, pois que, os fotossintatos acumulados sao
direccionados para os graos, desfavorecendo os noédulos. O que confirma o decréscimo da
MSN observado no presente trabalho apdés o estadio R2 (floracdo). Resultados similares
foram verificados por Saboya et al. (2008), em trabalho sobre a inoculacdo de rizébio em
feijdo macunde em latossolo vermelho-amarelo em Gurupi-TO (Brasil), em que houve um
decréscimo da MSN para todos os tratamentos aos 55 DAE, em comparagdo com a primeira

avaliacdo que foi aos 35 DAE (floracdo).
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Quadro 6. Resultado da andlise da variancia para MSN nos diferentes dias de

amostragem.

MSN (gplanta™)

DAE Nivel de Significancia
Média

10 0,01 Ab

20 0,04 Bc

30 0,06 C

40 0,14 E

50 0,1 D

60 0,06 Abc

0 e e

Médias com uma letra comum ndo sdo significativamente diferentes pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

O maior acumulo da MSN ocorreu por altura da floracdo, indicando que, uma vez formados,
0s nddulos aumentaram a sua massa e consequentemente a eficiéncia da fixacdo de Np, tal
como relata Xavier et al. (2005). O mesmo autor considera que, observacdo como esta é
importante e sustentada por Wadisirisuk e Weaver (1985), que encontraram correlacdo
positiva entre a massa de nodulos e a quantidade de Nitrogénio acumulado em feijdo

macunde.
3.7. Massa fresca da parte aérea (MFPA)

Para esta variavel, em termos gerais o valor mais alto verificou-se no T2 seguido dos
tratamentos T1 e T4, ndo diferindo estatisticamente dos demais (Figura 20). A MFPA foi

menor no T3.
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Figura 20. Valor médio da massa fresca da parte aérea (MFPA) para os diferentes
tratamentos. Médias com uma letra comum n&o sdo significativamente diferentes pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

3.8. Massa seca da parte aérea (MSPA)

Conforme apresentado na figura 21, a MSPA foi maior no tratamento T2 sem diferenca

estatistica em relacdo aos demais tratamentos, seguido dos tratamentos T1 e T4.
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Figura 21. Valor médio da massa seca da parte aérea (MSPA) para os diferentes tratamentos.
Médias com uma letra comum ndo sdo significativamente diferentes pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.
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Estes resultados sugerem que a populacdo nativa foi fundamental para o fornecimento de
Nitrogénio nas plantas do T2, o que proporcionou um aumento claro da MSPA que foi
numericamente superior ao T1, que embora se tenha fornecido nitrogénio mineral apresentou
valor muito préximo ao T4. Almeida et al. (2010), estudando a produtividade do feijdo
macunde cv BR 17 Gurguéia inoculado com bactérias diazotréficas simbioticas, também nédo
encontraram diferenca estatistica significativa para MSPA em feijdo macunde cv. BR 17
inoculado, ao comparar o tratamento adubado, inoculado com rizébios e sem inoculacéo.
Desta forma, comprova-se que a populacdo nativa de rizobios presentes na area € capaz de
realizar a simbiose e fornecer o nitrogénio necesséario ao desenvolvimento da cultura. De
acordo com Boddey (2013), em todas as regides tropicais geralmente a cultura forma noédulos

com as populacdes de rizébio nativas no solo.

Resultados diferentes foram encontrados por Ferreira et al. (2011), cultivando feijdo macunde
e avaliando a MSPA em diferentes estadios de desenvolvimento da planta, observaram
maiores producdes para os tratamentos inoculados, quando comparados ao tratamento que

recebeu adubagdo com nitrogénio mineral.

O resultado apresentado pelo tratamento T4 demonstra que a capacidade de adaptacdo e
fixacdo de nitrogénio da estirpe R63 é relativamente superior em comparagdo com as estirpes
R55 e USDA3384.

3.9. Numero de folhas (NF)

Para o NF ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (figura 22). O tratamento T1

apresentou maior NF, seguido do tratamento T4.
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Figura 22. Valor médio do nimero de folhas para os diferentes tratamentos. Médias com uma

letra comum ndo séo significativamente diferentes pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Estes resultados pressupdem que a adicdo de nitrogénio mineral no tratamento T1 (25 kg ha’
1), tenha proporcionado um aumento no NF em cerca de 5% em relac&o ao tratamento T4 que
foi cerca de 14% superior aos tratamentos T3 e T5. De acordo com Cruz et al. (2008), uma
planta bem nutrida em Nitrogenio apresenta maior crescimento da area foliar e do sistema
radicular, pois este nutriente influencia a divisdo, a expansdo celular e a fotossintese. Isto
sugere que a estirpe R63 tenha fornecido maior quantidade de nitrogénio as plantas do T4,
guando comparada com as estirpes R55 nas plantas do T3 e USDA3384 nas plantas do T5.

3.10. Efectividade relativa das estirpes (Efr)

Em relacdo a eficiéncia relativa das estirpes, a qual compara a producdo média de MSPA dos
tratamentos inoculados com a mesma média do tratamento com adubacdo mineral (T1), para o
presente trabalho, apresentou maior efectividade a estirpe R63 e a menor efectividade

observou-se na estirpe USDA 3384 e R55 (figura 23).
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Figura 23. Percentagem de MSPA para as estirpes estudadas em relacdo ao tratamento
adubado (T1).
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Esses resultados mostram que a fixacdo biolégica promovida pela estirpe R63 atendeu em
96% a necessidade da cultivar de feijdo macunde estudada em relagdo ao suprimento de
nitrogenio, 86% para a estirpe USDA3384 e 79% para a estirpe R55. Estes resultados ficaram
relativamente abaixo do tratamento adubado, diferindo dos resultados encontrados por Chagas
Junior et al. (2010), onde trés das estirpes testadas apresentaram eficiéncia superior ao
tratamento adubado. Resultados semelhantes aos encontrados no presente trabalho foram
encontrados por Soares et al. (2006) e Nascimento et al. (2010), onde estes ultimos,
estudando a eficiéncia de isolados de rizébios nativos em feijdo macunde, constataram que 0s
isolados testados apresentaram grande eficiéncia na fixacdo do nitrogénio, parte deles com
producdo de MSPA equivalente a 80%, ou mais, da MSPA produzida pelo tratamento com
nitrogéenio mineral. Os mesmos autores encontraram correlacdo positiva tanto para a MSPA e
a eficiéncia dos isolados, como para o nitrogénio total e a eficiéncia dos isolados em fixar este
elemento. Considerando que quanto maior a eficiéncia do isolado, maior a quantidade de
nitrogénio presente na planta. Silva (2007), também encontrou correlacdo positiva entre as

mesmas variaveis em plantas de amendoim.

Em trabalhos realizados por Pimratch et al. (2004) sugeriram que o acimulo de MSPA ¢é a
caracteristica mais confiavel para seleccdo de cultivares com maior potencial simbidtico em
solos com baixa disponibilidade de nitrogénio. Ainda Pimratch (2004) relata alta correlacédo
entre 0 acimulo de MSPA e o peso de 100 gréos, indicando que a FBN pode contribuir para
aumento de produtividade, entretanto, em menor escala quando comparada a contribuicdo

para o crescimento vegetativo.

Hungria e Vargas (1994), consideram que para as leguminosas que respondem a inoculagédo
com bactérias diazotroficas simbiontes, recomenda-se uso de pequenas doses de nitogénio
aplicadas na sementeira. Recomendacdo esta sustentada por Xavier et al. (2008), que
constataram aumento da produtividade de feijdo macunde com o uso da inoculagéo, e que o
efeito desta prética é favorecida quando a cultura é adubada com no méaximo 20 kg ha™ de

nitrogenio.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
4.1. Conclusodes

De acordo com os objectivos do presente trabalho, os resultados obtidos permitiram concluir

que:

e A estirpe Bradyrhizobium R63 apresentou maior efectividade na nodulacéo e portanto
no crescimento e desenvolvimento do feijdo macunde nas condi¢cdes edafoclimaticas
da fazenda experimental da FCA, em comparagdo com as estirpes Bradyrhizobium
USDAZ3384 e Bradyrhizobium R55.

e As estirpes Bradyrhizobium USDA3384 e Bradyrhizobium R55 em termos gerais
foram as que menor valor apresentaram para todas as variaveis estudadas, portanto

apresentaram menor efectividade.
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4.2. Recomendac6es
Os resultados obtidos neste trabalho permitem fazer as seguintes recomendacdes:

1. Que se faca um estudo das mesmas estirpes em solo corrigido, de forma a avaliar o

seu desempenho em feijdo macunde nestas condicdes.

2. Que se facam estudos da populacdo nodulifera nativa, uma vez que as plantas do
tratamento T2, embora sem inoculacdo e sem adicdo de nitrogénio, apresentaram
valores superiores em termos de MSPA em comparagdo com 0s restantes, o que
demonstrou que a populacéo nativa presente na area foi capaz de realizar a simbiose e

fornecer este elemento necessario ao desenvolvimento das plantas.
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