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1- RESUIMD

A vagem de feijdo € um produto muito apreciado no
Estado do Rio de Janeiro e no Brasil, constituindo-se na mais
i nportante |egumnosa dentro do grupo das olericolas. O
sistema de producdo do feijdo-de-vagem (Phaseolus wvulgaris
L.) tém fornecido bons rendi nentos aos produtores do estado.
mas a adubacdo nitrogenada ainda ocupa um dos itens nmis
onerosos do custo da cultura. Verifica-se ainda que, nas
regi 6es produtoras. a inoculacdao de senentes com estirpes de
Rhi zobi um spp é uma técnica que praticanente ndo € usada,
mesno apo6s denonstracdo de resultado positiva feita pela
EMATER-Ri 0. Entretanto, h& o uso de doses de esterco de aves
gue podem chegar a mais de Bt.ha Ll Em vista di sso, efetuou-se

a avaliacdo do potencial de fixacdo biolodgica de nitrogénio



XI |

(FBN) em duas cultivares de feijdo de vagem Foram enpregadas
19 estirpes de Rhizobium spp da colecdo do CNPAB/EMBRAPA € 9
i sol ados de nodul os de plantas col etadas na regido de Paty do
Al f eres- Avel ar. | ni ci al mente f oi realizado um  ensaio
preparatério em vasos de Leonard. Utilizou-se o delineanento
de blocos ao acaso em esquemn fatorial com as duas
cultivares, 22 tratanentos a trés blocos. Em seguida forem
realizados mais 5 experinentos. também em blocos ao acaso
cada usando senpre as estirpes ou msturas de estirpes que
propor ci onaram nai ores nmédias de nmatéria seca da parte aérea
(MSPA) das plantas nas duas cultivares. Foram avaliados
ainda, a nodulacdo, atividade de redugdo de acetileno, e N
t ot al acunul ado na parte aérea. As estirpes que
proporci onaram nmai or acumulo de MSPA e N total para a cv.
Al essa foram BR860, BR10008, BR829 e F87.1. Para a cv.
Teresépolis os nelhores tratanmentos foram BR10047+BR10048.
BR10048 e BR322. Estes tratanentos foram testados em dois
experimentos de vasos com 3,5 kg de solo Podzélico Vernelho-
Amarel o. Utilizou-se o esquena fatorial 2X8 com 4 blocos ao
acaso em cada experinmento. No fator esterco os dois niveis
foram o e 170 g.vaso-1 de camm de frango, equivalendo a
4t.ha”l de massa seca. No controle N foram apli cados 310 ngy
N. pl antal sob forma de uréia nos dois experi ment os.

Concl uiu-se que a estirpe BR829 contribuiu para o aunento da

nodul acdo da cultivar Al essa denonstrando potencial maior na
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associ acao. O inocul ante BR10047+BR10048 tem rmaior
ef etividade com a cultivar Teresopolis. contribuindo para um

acinulo de N total na MSPA senelhante a aplicacdo de 170 g de

1

esterco.vaso —, superando significativamente o controle sem

i nocul acdo e sem esterco. Os controles com N mneral foram
superiores no acumulo de MSPA e N total na MSPA, inibindo a
nodul acdo das cultivares. O uso do esterco na cultivar Al essa
teve um efeito negativo na MSPA. Os resultadus reval aram que
a cultivar ToresoOpolis apresentou capaci dade de nodul acdo e

FBN nmior que a cultivar Al essa.
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| - ABSTRACT

The snap bean is a well apreciate product in the
state of Rio de Janeiro and in Brazil, baconm ng the nost
i nportant |egumnous in the group of the oleraceous. The snap
bean (Phaseolus vulgaris L.) production system has Dbeen

providing good profits to the farnmers of the state. but the

nitrogen fertilization still present one of the nost
expensive item in its cultivation costs. In the production
fields, can still be verified that the seeds inoculation wth
Rhi zobi um spp strains is one technique that is unusual. even

after proofs of positive results. done by EMATER-Ri o. Mean
while. there's the use of chicken manure dosage w ch may
overtakes the 8 t.ha 1, After that. the evaluation of the

bi ol ogi cal nitrogen fixation (BNF) potentiality was done in



two snap bean cultivars. It was used nineteen strains of
Rhi zobium spp from the CNPAB/EMBRAPA <collection and nine
strains isolated from nodules collected at Paty do Alferes
and  Avel ar region. Firstly, a preparatory greenhouse
experinment in Leonard jars was done. It was used random zed
bl ocks' outlined in factorial scheme with tw cultivars
(Alessa and Teresopolis). twenty-two treatnments and three
bl ocks. Five nore experinents were realized also wth
random zed blocks, using the strains w ch had aupplied the
hi gher nmedia of shoot dry weight (SDN in two cultivars. It
was  still evaiuated the nodul ation, acetylene reduction
activity and the total N accunulated in shoots. The strains
wi ch supplied higher increase of SDW and total N to the
Alessa cultivar were: BR860, BR10008, BR829 and F87.1. To the
Teresopolis cultivar the best treatnent were BR10047+BR10048.
BR10048 and BR322. These treatnents were tested in two vase
experiments, in greenhouse, with 3.5 kg of Podzoélico Vernel ho
Amarelo soil. It was used the 2X8 factorial scheme with four
random zed bl ocks in each test. In the manure factor, the two

levels were o and 170 g.vaso'l

of chicken manure (dry
matter), corresponding to 4 t.ha 1 In the N control was
apllied 310 nmg N pl ant "1 by the urea form in these two
experiments. It was concluded that the BR829 strain has
contributed to the increase of nodulation of Alessa cultivar,

showi ng added potential in the association. The treatnment

XV
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BR10047+BR10048 has nore efectivity wth the Teresopolis
cultivar contributing to an accurulation of total N simlar

1 of chi cken manur e.

to ths aplication of 170 g.vaso
overtaking the control wthout inoculation and without this
manure. The <controls wth mneral N were superiors in the
accunmul ation of SDW and total N in shoots, inhibiting the
nodul ati on of cultivars. The use of chiken manure in Al essa
cultivar had a negative effect in the SDW The results reveal

that Teresopol s cultivar has nodulation potential and

greater BNF than Alessa cultivar.



1. | NTRODUCAO

O feijao de vagem (Phaseolus vulgaris L.) € a planta
que produz a popular "vagem' que é considerada a principal
| egumi nosa das hortalicas (IAC. 1987) e € nuito apreciada no
Estado do Rio de Janeiro, um de seus maiores produtores no
pais.

A utilizagéo de esterco de galindceos tem sido ragra
na olericultura serrana do Eatado do Rio de Janeiro. Para o
feijdo de vagem reconenda-se o uso de 4 a 8 t.ha 1 (Leal,
1988).

O sistema de producao dessa | egum nosa ja provou ter
razoavel rentabilidade e com a reducdo dos insunps pode-se
tornar, ainda, um investinento mais viavel.

Representada em sua nmioria por variedades de habito



de crescimento trepador, essa legumnosa foi genéticanmente
nmel horada para produzir floracdo mis honogénea e frutos com
menor teor de fibras, constituindo-se em um grupo peculiar de
vari edades na espéci e Phaseolus vulgaris L.

O sistema de producdo do feijdo-de-vagem ¢é
conduzido, na mioria das vezes, ignorando a capacidade da
cultura em fixar o nitrogénio atnosférico. Em consequéncia, O
potencial da sinbidése em canpo ndo € aproveitado, tornando-
se, nuitas vezes praticanmente nulo e desconhecido, conp
abor da Filgueiras (1981). Para reverter esta situacdo,
prevendo a racionalizagdo do uso de insumps neste sistens,
obj etivou-se neste estudo, avaliar a capacidade de fixacdo
bi ol 6gi ca de N, em duas cultivares de feijao-de-vagem a
partir do uso de estirpes de Rhizobium nativas dos canpos de
producdo, da colecdo do CNPAB e na presenca e auséncia de

adubacgédo organica.



2. REVISAO DE LI TERATURA

2.1. A planta e a cultura

O feijdo-de-vagem (Phaseolus wvulgarlis L.) & a
hortalica que produz a popular "vageni conmo fruto para
consuno. Sonente a Europa, por volta dos anos 80, inportou
cerca de 35 m | hbes de délares em vagens frescas (Jansen,
1987). A espécie constitui-se na mais inportante |egum nosa
horticola (I1AC, 1980).

No Brasil a vagem é consunmida com frequéncia,
dest acando-se o Estado do Ri o de Janeiro, um dos nmuai ores
centros de producdo e comércio dessa hortalica no pais, onde
sonente na CEASA da capital foram conercializados mai s de
6700 t de vagens em 1991.

A sspécie Fhassolus vulgasrris L. & originaria dos



altiplanos do Mexico e Guatemala e ja era cultivada pelos
i ndi genas pr é- col ombi anos nas  Américas (Castell ane et
al ., 1988). Chegou a Europa no seculo XVI e em paises de clim
tenperado a espécie jA& era consum da principalnmente cono
vagens imaturas (Voss, 1989).

As cultivares dessa hortalica podem ser de
cresci nento determ nado ou indetermnado. O corte transversal
da vagem é achatado (tipo manteiga), ovalado ou redondo (tipo
macarrdo) e o ciclo de vida varia conforme o porte da
variedade. As cultivares mais aceitas no nercado sdo aquel as
que produzem frutos menos fibrosos e nmais verdes. As senentes
sdo, em geral, mis conpridas que as do feijoeiro para gréo
(Castellane et al., 1988).

A vagem dispde de 2,5% de proteinas, sais mnerais
(Ca, P, Fe) e fibras, sendo também um alimento menos
cal6ricoo, com 36 cal.100g-1 (Editora Abril, 1988).

Na América Latina 80% de toda a producdo de feijdo €
oriunda de mcrorregifes cuja tenperatura nmédia durante a
estacdo de crescinento varia entre 17,5 e a 25°C (Voss,
1989).

No Estado do Rio de Janeiro o sistema de producéo
do feijao-de-vagem é nuito encontrado nas regides serranas.
Em Paty do Alferes e Avelar o 'input' de nitrogénio nas
culturas estaqueadas pode chegar a 212 kg.ha‘l num ciclo de

120 dias, segundo dados da EMATER-Ri o (informacdo pessoal,



Quando plantada em sucessdo ao tomate a reconendagdo cai para
128 kg.ha'l. Esse N € geralmente wusado em formulagbes
mnerais (12-6-12) e/ou adubos organicos (esterco de frango).

Sonnenberg (1980) rel ata que nas condi ¢0es de
culturas bem adubadas, o feijéao-de-vagem ndo carace de
adubacdo nitrogenada de plantio, sendo suficiente a aplicacao
de N em cobertura. Ha, porém um uso intenso de fertilizantes
mnerais e organicos no plantio das regides serranas, mesno
nesta situacdo. E nuito provavel que exi sta escesso na
aplicacdo de N o que pode provocar o desenvolvinento
exageradu do parte vegetativa, dimnuindo e retardando a
producdo de vagens cono indica o autor citado.

Segundo dados da EMATER-Rio (informacdo pessoal,
1991) na cultura do feijao-de-vagem apenas o0 custo dos
adubos. que contém N, quando usados na reconmendacdo (incluindo
0o esterco) oscila entre 45 e 61% do total de insunps gasto
até a producdo. Nesse denonstrativo de custos e produtividade
o item insunbs ndo inclui a tecnologia de inoculacdo de
sementes com estirpes de Risfzobium spp.

O alto nivel do wuso de fertilizantes ricos em N
inmpede a estimativa da FBN nesse sistema cultural. O N em
excesso prejudica a fornmacdo de ndédulos a a manutencdo do
tecido nodular em |logumnosas (Siqueira e Franco, 1988).
Assim ignora-se o0 potencial de fixacdo bioldgica de

nitrogénio (FBN) da cultura de feij&o-de-vagem Filgueiras



(1981) jé& alertava sobre a escassez de pesquisas nesta area.
enpregando variedades e o sistema de producdo da hortalica.

Levando em consideracdo que o custo total de
producdao (CTP) da cultura estaqueada é nmmior que o0 da
rasteira e que sO os fertilizantes despendem cerca de 20% do
CTP (CI AT, 1990), seria recomendavel um estudo que pudesse
aval iar a contribuicdo da tecnol 6gia de inoculacdo, a fim de
inseri-la  no CTP da cultura num futuro proxino. O objetivo
princi pal seria elevar a relacdo beneficio/custo (b/c).
através da reducdo do uso de adubos nitrogenados.

O cultivo da vagem € bem aceito pel os produtores de
hortalicas da América Latina porque traz bom retorno do
capital investido: a relacdo b/c é de 1.9 (CIAT, 1990) e o CTP
€ um dos nenores relativanente a outras  hortalicas.
Possivelmente é um investimento mmis rentavel e de nmaior
capitalizacdo do pequeno e nmedio produtor, do que o feijoeiro

para graos.

2.2. O nitrogénio - Sintese industrial e bioldgica.

Do N total existente na ecosfera, 99,96% estd na
form de N, constituindo cerca de 79% da atnosfera terrestre.
0 restante estd na forma de N conbinado, cuja nmior parte é
o N organico. No anbiente terrestre 96% desse N organico esta
na nmatéria organica e 4% em toda a biomassa viva (Siqueira e

Franco, 1988).



Segundo estimati vas de Keeney (1982). O N fixado da
atmosfera anualnmente pela i ndustria de adubos nitrogenados,
chega a 18% do N total fixado no planeta. Isto €& possivel
principalmente através do uso da energia féssil. Apenas as
| egum nosas fixam 13% desse total utili zando energi a sol ar.

A mior parte dos fertilizantes nitrogenados séao
produzi dos utilizando a amdnia (NH3). Un de seus reagentes € o
hi dr ogéni o (H 2) , oObtido através do netano (gas natural). A
combi nacdo deste gas com o N, atnosférico necessita de

energia que geralnente ¢é fornecida por petrdéleo além de um

catalizador (Ni):
No + 3Hy --------------- > 2NHg  500°C: 200 atm (Cane, 1987)
Est e mét odo denom nado de Haber - Bosch, consome por

estimativa, 1,5 kg de Ol eo conbustivel para cada quilo de N
fixado (Barrueco et al., 1985).

Nos ndédulos das | egunm nosas em sinbiose com
Rhi zobi um spp, 0 N, € reduzido a NH3 medi ante a ac&do da
enzima nitrogenase que demanda de energia biol 6gica (ATP).
Fe, M) e Mo:

No + 3Hg + 6" -------------- > 2NHg 58 ATP (Neves e
Hungria, 1987).
s fotossintatos da planta fornecem os esqueletos de

carbono que serdo convertidos em ATPs pelos bacterdides.
Estes fixam e reduzem o N, a NH3 i ncorporando-a a ureidos,

que ficam disponiveis as plantas de feijdo, por exenplo. La-



Rue e Patterson (1982), estudando o feijoeiro entre outros,
cita um cunsuno de 6,7g de C por grama de N fixado.

E requerida um energia solar adicional para a
I ncor poracéao da amini a aos ureidos, crescimento e
desenvol vi nent o dos noédul os e event ual | i beracéao de
hi drogénio gasoso, o0 que reduz o rendinento da sinbiose.

Seja na fixacdo biolégica ou industrial, sao gastos
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de N fixado (DOberei ner e Baldani, 1982). A
ultinma, porém enprega energia foéssil mais cara, escassa e
pol uent e.

O encareci nento dos fertilizantes ni t rogenados
provocados pelo aumento dos custos energéticos e de
transporte até o local de seu uso, fazem do N um elenento
caro. Aliado a isso, ocorre 3 eficiéncia variavel da
aplicacdo desses adubos e o0s riscos de contam nacdo dos
ecossi stemas (Barrueco et al., 1985). O arraste excessivo de
N ao I|encol freatico e as fontes de &agua potavel, a
eutrofizagcdo de rios e lagos e a acidificacdo do solo séo
fenbmenos conprovados. O nitrogénio é o nutriente com mai or
pot enci al de dano ao neio anbiente (Raij, 1991), as
consequéncias do uso abusivo dos fertilizantes ni t r ogenados
ai nda sédo pouco estudadas no Brasil.

Al guns autores citam ainda o efeitos dos Oxidos (NZO’
NO) resultantes da desnitrificacdo m crobiana, que seriam

noci vos a canmada de ozbénio (Barrueco et al., 1985; Siqueira e



Franco, 1988).

2.3. Ainoculagcdo de Rhi zobi um em feijoeiro.

A inocul acéo de sement es pode  fornecer certa
quantidade de N ao feijoeiro e proporcionar uma economa de N
mneral. Estinou-se que a espécie Phaseolus vulgaris L. fixa
de 2.7 a 110 kg.ha'l.ciclo'1 de N (Siqueira e Franco, 1988),
portanto a eficiéncia da sinbiose tem sido nuito variavel e
ocorrem nornel nente taxas reduzidas de N fixado. A maior
parte desse nitrogénio é incorporado até o inicio da formagéao
das vagens (Franco et al., 1978). Voss (1989) afirma que
ocorre degeneracao da fixacdo bioldgica pelos nbédulos perto
da época do florescinento.

Em condi ¢cdes de vasos, Haag et al. (1967), citado
por Castellane et al., (1988) observaram que o feijoeiro
absorve todo o N que precisa até os 50 dias de idade. As
vari edades de porte indeterm nado, no entanto, podem
continuar fixando e absorvendo N além dos 70 dias apéds
plantio (dap) conp constataram G aham e Rosas (1977) em
ensaios de canpo.

Graham  (1981) coment a que vari os resul tados
insatisfatorios da inoculacdo com Rhi zobi um spp séo rel ativos
as diferengas, de habilidade na fixacgéo de No, entre
vari edade hospedeira e estirpes de Rhi zobi um Al guns

resul tados obtidos até entdo, ressaltavam fortes indicios da
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mai or capaci dade de fixacdo de cultivares de porte
i ndet ermi nado e evidenci avam a diferenca de N fixado entre as
vari edades de feijao.

Al i ada a eficiéncia na fixacgdo de Ny, a
especi ficidade hospedeira das estirpes de Rhizobium passou a
ser conceito fundanental nos trabal hos de sel ecdo de estirpes
(Peres e Suhet. 1986) .

Freire e Kol I'i ng (1986) consi deram que as
caracteristicas mais comuns que devem ser observadas na
introducdo de um rizébio em dada éarea sdo a efetividade na
fixacdo de Ny, a conpetitividade com as estirpes nativas e a
capaci dade de sobrevivéncia no solo, pois nuitas vezes a
estirpe inoculada é originaria em condi¢Bes ecol 6gicas
climiticas e edaficas bem diferentes daquel as encontradas em
seu novo anbiente.

A limtacdo dos resul tados da inocul agcéo do
feijoeiro é frequentenente atribuida a baixa conpeticdo e
sobrevivéncia de estirpes efetivas no solo e na rizosfera
(Al exander, 1982).

Os maiores sucessos praticos da inoculacdo tém sido
al cancadas quando uma |eguminosa € introduzida pela prineira
vez em um local, e com culturas de |egum nosas anuais onde o
niamero de Rhizobium no solo reduz significativamente entre
cul tivos. Mesmo esses resul t ados ndo ocorrem gl obal nente

(Henzel I, 1988).
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No Brasil sdo poucos os resultados da inoculacdo que
real mente inprimem uma economa real nos custos da produgdo
do feijoeiro, além disso essa pratica ainda ndo € bem
di fundi da. Assim nos ultimps 3 anos a indastria de
i nocul antes reduziu em 50% suas vendas, passando de 14
m |l hides para 7 mlhides de doses anuais (Manchete Rural,
1992).

A wmficiénecia da FBN na simbiose Rhrzobrum-feijdo
envolve unma sequéncia de interacbfes em que cada sinbionte
influéncia a expressdao dos gens do outro. A transferéncia de
gens que aunentem a nodulacdo efetiva em plantas de alto
potencial fixador é perseguida pelos mcrobiologistas.

A mani pul acdo genética da planta hospedeira é
mais conplexo, mas Fernandez e MIler (1987) propuseram a
avaliacdo de gendtipos, pela habilidade média e habilidade
especifica de fixacdo de N, quando ha interacdo significativa

gendtipo X RfAlzsobiuwm.

2.3.1. Rhizobium Leguminosarum bwv. prhaseolrs e
Ririzobium troplct

SGumiicSErum pong  inisciar

ervilhas, trevos e feijoeiros. O biovar phaseoli contém o

plasmi deo  sinbiotico capaz de codi ficar a nodul acao

especifica em feijéo. Estudos especificos de resisténcia a

anti bi oticos, perfil de plasmdeos e eletroforese do
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mul til ocus da enzim, entre autros, const at ar am di stingdes
entre estirpes do nesno bi ovar (Martinez- Ronera et al.,
1991). As diferencas ocorrem nos plasnideos sinbidticos
obtidos de ndédulos de feijoeiro. As estirpes tipo | possuem
copias miltiplas de gens nifH da nitrogenase, um numero menor
de hospedeiros e sdo nmis conpetitivos que estirpes tipo Il
(Martinez-Romero & Rosenblueth, 1990).

O bi avar phaseoli tipo Il tém copias sinples de gens
ni f, nodul am Leucaenana spp, e sdo geneticanente estaveis
mantendo seu plasmdeo ap6s incubacdo a 37°C. Al gumas
estirpes toleram valores mamiores de tenperatura, acidez e
alumnio (Martinez-Romero et al., 1991) e podem ser tao
eficientes quanto as nelhores estirpes tipo I.

Com a auxilio da hibridizagcdo DNA-DNA e determ nacdo

da sequénci a génica parci al em estirpes tipo I,
det erm nou-se a espécie Rhi zobi um tropici. Nel a atuam
diferentes graus de tol eranci a a alta t enperat ura,

antibi6ticos e netais pesados. As caracteristicas fenotipicas
al i adas aos nmetodos citados distinguiram as estirpes em tipo
IlIA e tipo 1B (CIAT 899), =este com maiores graus de
tolerancias (Martinez-Ronero et al., 1991).

Para nelhorar a «classificagcdo taxondmica e a
nomencl atura esta sendo proposta a espécie Rhizobium etli
para todas as estirpes de R |egum nosarum bv, phaseoli

(Cunha, 1993, conuni cagdo pessoal).
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Subnetidas a choques de 38°C em experinmentos de
vasos Leonard, feijoeiros iloculados com as estirpes ClAT899.
BR814 e BR855, da nova espécie recuperaram a atividade
rodutiva de acetileno (ARA) nmis rapidamente que estirpes de
R I egumi nosarum O nlarmero total de nbédulos e a proporcdo de
nédul os rdéseos aunentou apoés o choque nas 3 estirpes em

oposi¢do as nao tolerantes (Straliotto et al., 1992).

2.3.2. Phaseol us vul garis fatores da pl ant a
ligados a Fixacéao bi ol 6gica de nitrogénio
(FBN)

Quanto a planta hospedeira, sabe-se que o feijoeiro
¢ cultivado em regibes onde a tenporatura varia de 10°C a
35°C. As estirpes de Rhizobium tropici mantém a atividade da
nitrogenase em tenperaturas proxinas a 35°C. No entanto a
taxa de abcisdo de oOrgdos reprodutivos do feijoeiro
ultrapassa o normal (60% das flores abertas) em tenperaturas
superiores de 30°C de dia, segundo Kay (1979) citado por Moss
(1989).

Nut man  (1969) citado por Pereira et al., (1984)
apontou para a possibilidade de que o gen6tipo da planta
teria mais influéncia sobre a nodulacdo do que a bactéria
fixadora. WMais de 330 cultivares de feijdo avaliadas em
canpo, apresentaram diferencas de massa nodular e ARA

inciusive na floracdo (Pereira et al., 1984). Gendtipos com
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mai s de 100 ng. pl antal de nédul os secos em uma anpstragem
foram consi derados de médi a nodul agéo.

O nmel horamento de variedades para aumentar a FBN
foi inplantado pelo CIAT que desde 1978, ja obteve um
incremento na taxa de fixacdo de cerca de 20% (Kipe-Nolt et
al., 1986). Trés segnentos inportantes para a selegdo e
mel horanmento, sugeridos por Dreyfus et al . (1988) séo
rel ativos a avaliacdo da FBN de variedades, especificidades
hospedei r as mai s eficientes para conbinagdes com estirpes
mai s efetivas e variedades onde a atividade fixadora ndo seja
afetada pelo clima ou por I|imtacdes do solo, como ocorre
para RAizobium.

Pereira et al. (1989) testaram 21 |inhagens de
feijdo em canpo utilizando o neétodo da dilucdo isotopica e a
estirpe CIAT899. A conparagdo com sojas ndo nodul antes
permtiu-lhes a constatacdo de relevante acUnulo de matéria
seca na fase vegetativa por parte de algunmas |inhagens. O N
total e o fixado nos tecidos da parte aérea foram superiores
nas |inhagens Puebla a Preto Cariri. Estas fixaram entre 35 e
40% classe N até a formacdo de vagens e Puebla obteve o maior
rendi nento de gréaos.

(bservagcdo inportante foi a queda da proporcao
de nddulos formados na ponta das raizes pela estirpe ClAT899,
na época da floracdo. Provavel nente, segundo o autor, isso

ocorreu devido a alta populacdo de Rhizobium |egum nosarum



bv. Phaseoli nativa do solo, que teria se adaptado nelhor as
condi¢bes nutricionais limtadas para os nddulos, proprias da
fase reprodutiva. A producdo de matéria seca nas duas
| i nhagens correspondeu as altas produtividadas obtidas.

Resul t ados de natureza anéloga foram obtidos por
Diatloff e Saint-Smth (1984) correlacionando o peso seco de
plantas de feijdo inoculadas com o rendimento do grédos. O
crescinento vegetativo precoce foi indicado conmo critério de
efetividade da inocul acdo de Rhizobium

O feijoeiro é considerado uma planta de ciclo curto
e isto limta a FBN. O funcionanento inicial dos nodul os
depende do N disponivel na planta. Com a queda dos
cotil édones, os nddulos novos agem conb drenos de N e pode
haver um periodo de estresse do N que, em geral, ocorre de 15
a 20 dias apdés energéncia (DAE). Se o solo ndo tiver N
di sponivel suficiente a deficiéncia resultante pode afetar a
producdo (Hungria & Thonmas, 1987; Barradas & Hungria, 1989).

As estirpes de Rhizobium ClIAT899, BR10008 e BR10018
foraminocul ados em 20 cul tivares de feijao (Barradas et
al., 1989) que ndo apresentaram si ntomas de deficiéncia de N no
infcio do ciclo vegetativo. Aos 38 e 52 DAE as 3 estirpes
pronoveram oS nmaiores indices de N total acumul ado na
cultivar Negro Argel, com valores em torno de 210 ng. pl anta 1
de N na ultima coleta.

Nos resultados de Barradas e Hungria (1989) as

15
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estirpes BR10008 e BR10018 ficaram entre os tratanmentos que
pr opor ci onar am acunulos de 49.1 a 76.5 ng.pl antarl de N até a
pré-floracdo (R5), tanmbém na cv. Negro Argel. Esses dados
permitem inferir que ha& capaci dade em algumas cultivares para
mant erem um patamar de N suficiente a uma o6tina producéo,
evitando o uso da "dose de arranque" de adubo nitrogenado.
Atraves do aunento dos niveis da atividade da
nitrato redutase (NRA) Franco et al. (1978) concluiram que a
cultivar Rico 23 apresentou nmior habilidade para absorver
NO3- apos o florescimento. A atividade de reducdo de
acetileno (ARA) atingiu o maximo na época de florescinmento,
ja indicando nesses estudos o beneficio da aplicacdo de N

fertilizante na fase de floracdo do feijoeiro.

2.4. A associacgdo RAizvbium X FPhaswolus wvulgaris

Varios trabal hos buscaram a obtencdo de conbinacdes
eficientes de variedade x Rhizobium e a elucidagdo dos
fatores fisiologico e bidticos associ ados aos | Nsucessos
obtidos na inoculacdo em canpo. Vidor et al . (1982)
verificaram diferencas entre respostas de estirpes quando
estas foramsubnetidas a um solo sem tradicdo de cultivo de
feijdo. Em sol o com popul acdo estabel ecida de R phaseoli né&o
houve diferencgas em relacdo a testemunha. Feito o teste
sorol 6gi co observou-se que nos dois solos as estirpes

i nocul adas ocorreram em pequenas proporc¢des nos nédulos. A
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capaci dade conpetitiva é crucial, pois sO através da nmmior
nodul acéo por estirpes eficientes poderd se nmaximzar a FBN
Sol os onde a estirpe usada ndo nodula as raizes, e ndo hé

resposta a inoculagdo possuem acim do 103 cél ulas.g sol 0'1,

podendo chegar a 10% céls.g sol ol de Rhizobium nativo
(Pereira et al., 1991).

E certo que se a estirpe nativa em alta popul agdo
no solo for eficiente na fixacdo de N, a acumulacdo de N na
pl anta sera naior.

Em vasos com solo, a estirpe inoculada em um cultivo
anterior, prejudicou a ocupacdo de no6dulos (nodulacdo) por
uma nova estirpe introduzida, nais eficiente, (Lovato et al.
1991) e isso pode ocorrer em canpo.

O antagoni sno m cr obi ano também prejudica a
nodul acdo das |eguminosas. Os actinomcetos sao provavel nmente
oS mais inportantes devido a producdo de antibiodticos. Ha
grande variacdo de resisténcia entre estirpes nativas do
Rhi zobium de feijoeiro guanto a resisténcia a esses produtos
(Vargas et al., 1992) e isso pode influenciar em reconendacdes
de estirpes para inocul agao.

O progresso na peaquisa da ecologia do rizdbio ai nda
est4 aquém do que ocorreu em outras areas nos ultinps anos.
Henzel | (1988) aponta caréncia de estudos sobre sobrevivéncia
de Rhizobiumconpeticdo de estirpes no solo e na rizosfera,

citando varios <cientistas que atribuem a Ilimtacdo das
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respostas emcanpo a |linmtacdo de conheci ment os nessa area.

Além da selecdo de estirpes para fixacdo precoce de-
N, a atencdo em procurar alongar o periodo ativo de fixagdo
resultou na selecdo de estirpes para senescéncia tardia de
nodul os (Hungria & Franco, 1988; Barradas et al., 1989, Boddey
& Hungria, 1990). As estirpes CPAC H20 e H41 destacaramse,
mantendo a fixagdo por mMais tenpo e juntamente com outras
permtiram a acumul acdo de 229 a 290 nyg.pl anta’l de N na
parte aérea no periodo de maturacéao.

Entretant o, quase senpre ocorre a queda da ativi dade
da nitrogenase entre as fases de floragdo e enchinento de
grdos no feijoeiro. Neste periodo os nodul os conpetem com
0s oOrgdos reprodutivos por fotossintatos da planta, segundo
Lawn & Brun (1974), citados por Neves e Hungria (1987). A
bai xa fotossintese liquida das plantas de ciclo Cqg limta o
funci onamento dos nodul os nessa época. Dai, a queda da
atividade da nitrogenase e a pouca renobilizacdo do N das
fol has inpedem o maior desenvol vinento reprodutivo.

Em vasos de Leonard a associacdo da cultivar Negro
Argel X estirpe CO5 proporcionou acunulos de 90 mg N. pl anta 1
nas folhas aos 37 DAE e 760 ny Nplanta'I nas senentes e
vagens (Hungria & Neves, 1986). Essa interacdo cultivar X
estirpe m ni m zou os efeitos limtantes da FBN da fase
reprudutiva, translocando mais N na seiva do xilenma através

de ureidos e com maior eficiéncia relativa (ER) dos el étrons
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desti nados a nitrogenase. Essa nesmn associacdo denonstrou
gue o0 nitrogénio derivado da fixacdo pode ser usado com mai or
eficiéncia gue o0 nitrogénio mneral sendo a renobilizacdo do
N das partes vegetativas influenciadas também pela estirpe de
Rhi zobi um (Hungria & Neves, 1987). Os dados nostraram qua unm
sinbiése eficiente beneficia a absorcdo de N mineral al ém da
fixacdo nmas a absorcdo do N mneral dou-se principalmente do
florescimento ao enchinmento de vagens.

O nitrogénio proveniente do fertilizante tanmbém
nostrou ser nenos eficiente no uso pelo feijoeiro em canpo
(Lopes et al., 1990 dados ndo publ.), pois produziu nuita
bi omassa rica em N sem proporcional rendinmento de graos. Seu
indice de colheita foi inferior ao obtido na presenca do
i nocul ant es bi ol égi co.

Foi sugerido que o0s wureidos, conmunmente encontrados
em feijoeiros nodul ados, sdo wusados principalnente para o
crescimento reprodutivo, -enquanto que na fase vegatativa o0s
am nodaci dos sao preferencial mente enpr egados, segundo
| shizuka et al. (1970) e Ohyama et al. (1981), citados por

Hungria e Neves (1987).

2.4.1. Entraves da FBN em feij&do e producédo vegetal
Devido aos estresses fisicos quimcos e bioldgicos,
o Potencial de Fixacdo de N trogénio (PFN) de um planta

hospedeira ndo ¢é atingido. A taxa de nitrogénio que &
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realmente  fixada em condic0es de canpo chama-se Fixagdo de
Nitrogénio Atual (FNA) (Dreyfus et al., 1988), e ha inuneras
situacbes onde ela esta muito aquém de valores capazes de
suprir as necessidades de N da planta.

A nodulacdo € o prineiro critério que pode sofrer
drédsticas reducdo quando se passa a cultivar da casa de
vegetacdo para o canpo. Neves e Fernandes (1982) verificaram
I sso conperando uma cultivar de feijdo comuma de caupi (Vigna

ungui cul ata. O maior peso de nddul os secos do feijao foi 30

! enquanto que o de caupi atingiu cerca de 250

mg. pl anta’
my. pl anta!.

Beunard e M chell on (1986) atribuiram ao N do solo e
estirpes nativas, a queda de 840 ny.pl anta”| para 45
ng.planta‘I de nodul os secos, na sucessdao dos experinmentos da
casa de vegetacdo para o0 canpo.

O conheci nento sobre a conpeticdo de estirpes para a
formacdo de nddulos em determ nado hospedeiro ndo esta ainda
total mente esclarecido. Ela envolve informagdo genética de
di ferentes rsgi des do genoma da bactéria (Brom et al., 199%.
Variados graus de taxa de <crescimento e habilidade
conpetitiva na rizosfera tanmbém sdo determ nantes na
conpeticdo pela ocupacdo dos ndédulos (Robleto et al., 1992).

Contudo as estrat égi as para melhorar a FNA em

feijoiero estdo em curso. Baseados no uso de estirpes fix-

nmut antes e selecdo visual na deficiéncia de nitrogéni o, Rosas
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et al.(1992) discutem netodol ogia para acelerar o "screening"
de um anplo ndnero de genoétipos de feijdo no canpo. Hes
partem da analise da nodulacdo especifica na presenca de
estirpes de Riizoblum nativas.

O efeito de 63 estirpes de R. | egum nosarum  bv.
phaseol i isoladas de solos de Quebec foi testado em feijé&o-
de-vagem cultivado em vasos (Lalande et al., 1986). Cerca de
70% das estirpes apresentaramse efetivas com 0S noiores
valores de matéria seca e N total das plantas inocul adas.
Esti nou- se que, na preseca de estirpe efetiva nmais de 74%
do N presente no vaso veio da FBN. Nos ensaios de canpo
conduzi dos em outras regi des, nao houve resposta a
inoculacdo com as estirpes sel eci onadas, i ndi cando que estas
ndo conseguiram se estabelecer frente as estirpes nativas dos
solos em quest do.

Em solos das indias ocidentais, onde houve resposta
a aplicacdo de N no feijoeiro, foram avaliados a presenca e a
efetividade de rizdébios nativos. Em 11 dos 30 solos
constataramse aunentos no peso da planta seca devido a
i nocul acdo com Rhizobium e aunmentos de rendinento foram
observados em 2 das 5  cultivares de feijdo utilizadas
(MI1lion, 1987) .

No Brasil, Leal et al. (1974) avaliaram no canpo o
efeito da inoculacdo sobre a produtividade de feijdao-de-

vagem trepador. Obtiveram rendinmentos que ficaram em torno de
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9300 kg.ha'l, equivalentes aos de uma aplicacdo de 31 g.m
linear'l de salitre do Chile (46 kg.ha‘l) dividida em duas
apl i cacles.

Dos nutrientes mnerais o que mis afeta a FBN
especi al ment e no feijado, ¢ 0 nitrogénio. Para que haja o
cresci ment o da planta e da bactéria até o inicio da fixacdo e
aumento da massa nodular, €é necessaria disponibilidade de N
combi nado. O seu excesso no entanto, afeta em graus
variaveis a infeccao, a fixagdo e o nlGmero de nodul os
formados (Siqueira e Franco, 1988).

Myasaka et al (1963) haviam observado o efeito
negativo do N sobre a nodulacdo do feijoeiro. A aplicacdo aos
22 dias ap6s germnacdo foi muis prejudicial do que a
real i zada no pl anti o. Entret ant o, varios  pesqui sadores
citados por Guss & Dobereiner (1972) tanbém constataram que
pequenas doses de N aumentavam a FBN.

Varios trabalhos, incluindo feijoeiro para grao e
vagem indicam que a sinbiose sozinha frequentenente se
mostra incapaz de igualar os resultados de sua praducgédo
vegetal com os obtidos por doses acima de 30 ppm ou 60
Kg.ha-1 de N (CGuss & Dobereiner, 1972; Habish & Ishag, 1974,
Neves & Fernandes. 1982; Osorio & Freire, 1982; Beunard &
M chel | on, 1986). Ha, porém resultados consistentes em que a
producdo s6é foi mior com o uso do N nmneral, na presenca de

Rhi zobi um inocul ado (lshag, 1971; Crespo et al., 1987).
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Apesar das dificul dades, h& casos em que ocorrem
ganhos de produtividade com o auxilio da FBN como Unica fonte
para nutricdo nitrogenada. A pesquisa fez progressos na
I dentificacdo de conmbinacbes de R Phaseoli e feijado que
aproveitem o maxi ma da FBN.

A variacdo de dados de nodul acdo e N fixado no canpo
¢ grande. Os fatores bioldgicos ja citados unemse aos
quimcos e fisicos tornando o sistema solo-rizosfera-planta
numa via de trés nios factivel nente distintas com n variantes
que deterninama eficacia da sinbiose.

Ura FBN produtiva também é uma das 5 habilidades da
planta ideotipada para um nininp ‘input’ e um méxinm 'output’
especifico de energia, segundo Felker e Bandurski citados
por Franco (1981). A despeito dos avancos da genética esta
pl anta ai nda ndo dei xou de ser um i deal.

A rigor considerando ideais todos os fatores
climiticos (fisicos) pader-se-ia equacionar a pruducdo de uma
legumnosa em
P(kg.ha'l): p (S + M+ R + A, onde P € a produtividade
e p é o status ou produto de todos os fatores e reagbes que
ocorrem no sistemn vegetal; S é o0 estado de sanidade
genética, fisiolégica e patoldgica;, M sdo os nmecanisnmos de
absorcdo assimlacdo, transporte de nutrientes e produtos; R
¢ o status da rizosfera em conmponentes e reagles quim cas,

fisicas e bioldégicas e A representa todas as associacdes
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simbidticas possiveis e sua eficiéncia.

Encontrar uma associ agcdo ou nmesnb um conjunto de
associ acdes do sistema cultivas X Rhizobium altanmente
produtivos e eficientes energeticanmente requer tanmbém um

sistema rizosfera altamente produtivo e favoravel. Dai a

di versi dade de resultados ser nunerosa.

2.5. A matéria organica no sistena.

O N do solo per se ja influéncia na obtencdo de
resul tados interessantes conmp na idéntica nodulacdo entre
feijbes fava (Vicia faba) avaliados apés 2 anos segui dos de
cultivo e os que sucederam rotacdo de 3 anos com centeio ou
cevada (Stephen, 1987). ApoOs estas duas sequéncias, foi
cultivada a couve que teve nmior rendinento no solo
cultivado apenas com fava. Apd6és a colheita da couve forom
constatadas variacdes do N total e da matéria organica dos
solos. Os teores de N do solo que ndo foram suficientes para
provocar diferencas de nodulacdao entre as favas das duas
sequéncias tiveram acréscinos nmaiores no solo apos cultivo
sucessivo de fava. A maior quantidade de nmatéria organica
rica em N nesse sistema seria a nmelhor explicacdo para o
mai or rendi nento da couve.

O aspecto interessante da matéria organica é que as
respostas de rendimento do feijdo sdo nuito dependentes do

nivel de nitrato do solo e da cultivar usada. E nesnp assim
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ha outros conponentes de analise mais conplexa. Ben et al.
(1981) cita alguns exenplos de autores que constataram que a
matéria organica aumentou o rendinento do feijoeiro ainda
que, na presenca de adubo m neral.

Deve-se |evar em consi deracdo, por exenplo, o efeito
gl obal da apliacdo do esterco de galinha no solo, que al ém da
mel horia das cacteristicas fisicas e do aunento de popul acdes
m crobi anas e da nesofauna, ha enriquecinento no fésforo
di sponivel do solo, conmpb observaram Aidar et al. (1976),
citados por Ben et al. (1981). Portanto apesar do principal
encrenento do N do solo observa-se que o efeito na planta néo
deve ser atribuido particularnmente a um conponente isolado do
esterco.

As inplicacdes do uso de esterco na FBN nédo tem
sido muito estudadas, principalmente nos sistemas horticolas
gue demandam doses nmiores em relacdao a outras culturas. Os
estudos nacionais recentes tém considerado o efeito global do
esterco sobre a nodul acéo, ARA e producgdo comp fizeram
Ruschel & Saito (1977).

Respostas variaveis a aplicacdo de bagacilho de
cana-de-aclcar, no canpo, foram obtidas na  nodul acdo e
producdo de quatro |egumnosas incluindo a variedade Rosinha
de feijoeiro (Norris et al., 1970). G niveis de nitrato no
solo foram considerados, constituindo relevante fator na

resposta da cultura até no que tange a producéao.
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Ben et al. (1981) determinou o ponto de maxim
eficiéncia econdbm ca da adubacdo com esterco de galinha para
a cultura, em funcdo dos precos dos insunos e do feijdo, mas
s6 fez associacdes para adubacdo organica e mnmineral, nao
consi derando o efeito da FBN

Em sistema cultural do feijao-de-vagem pouco se
conhece sobre os efeitos do esterco sobre a FBN. No feijoeiro
para grédos Scholles et al. (1986) obtiveram aunentos da
nodul acdo e da producdo a partir do efeito residual de unm
dose de 12 t.hal de cama de aviario mas 3 reaplicacao de 4
t.halinibiu em 50% a nodul acéo das plantas.

Ha doses de esterco de aves sendo aplicadas em nivel
superi or a 500 g. cova' L ( PESAGRO- Ri 0, 1990, i nformacao
pessoal ). O nivel de N-NH4+ | i berado por essa quantidade pode
estar além da necessidade das plantas. A absorcdo de um
excesso de N-NH4+ pode levar a um acunulo de N sol tvel
contido em amdas e amnoacidos (Fernandes, 1984). [Isso
indica toxidez crénica por Nk e 0 que pode suceder € um
di starbio no netabolism das plantas conpronetendo a producéo
de biomassa seca, cono ja ocorreu no canmpo com alface
(Pereira et al., 1989).

A FBN foi aval i ada no sistema de producao
da ervilha na regido serrana e apresentou bons resultados
com a inoculagdo de Rhizobium (Conceicdo et al., 1981),

mas escassos estudos avaliaram a capacidade de FBN no



feijdo de vagem conmpb foi constatado anteriormente. [sso
acontece principal mente guando se consi dera a
presenca da adubacdo organica. Ha, portanto necessidade de
conhecer o sistema de forma mais conpleta, considerando-se o0s

efeitos da FBN na auséncia e na presenca da nmatéria

organica.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Estirpes de RAsfzobium

No nés de janeiro de 1990 foram cal etadas raizes de
pl antas de feijdo de vagem trepador com cerca de 100 dias de
i dade. As plantas faram cultivadas na Estacdo Experinental da
PESAGRO-Rio (Avelar) e na propriedade do Sr. Jodo Antero
(Paty do Alferes). Foram escol hidas nove plantas, com
aparéncia saudavel e mmior nodulacdo ativa. Destas plantas
foram sel eci onados 9 no6dulos, dos quais foram obtidos nove
I sol ados, denom nados: AV3, AV4, AV5, PAl, PA2, PA3, PA4, PA5
e PA6, que foram utilizadas nos experinentos deste trabal ho.
O isolamento das bactérias foi feito através do nétodo da
pinga, conmumente usado no CNPAB, que é feito considerando o

critério onde a bactéria de cada nodulo deve receber um



identificagdo diferente.

Mét odo da Pinca

|- Cortar a raiz 0,5 cm de cada |ado do nddul o;

2- Enbeber o ndédulo em etanol 95% por 30 segundos;

3- Transferir para solucao de HQA 5, 1 (sol . padr&o- Merck): 1000
(Agua esterilizada), por 1,5 mnuto;

4- Enxaguar em &gua-estéril por 5 vezes;

5- Esmagar o0 nodulo com pinca flanbada, dentro de placa de
Petri com &gua estéril. Coletar com alca, uma gota da
suspensdo  do nddul o;

6- Riscar em placa sobre neio 79 de Fred e Warsman (usado no
CNPAB/ EMBRAPA) .

Foram testadas tanbém estirpes obtidas da colecéo
de estirpes de Rhi zobim spp dos | abor at 6ri os do

CNPAB/ EMBRAPA. Na pagina seguinte estdo relacionadas tadas as

estirpes usadas no presente trabalho (tabela 1).
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Tabela 1: Estirpes de Rhizobium spp utilizadas
ESTI RPES NOVENCLATURA! Tl PO PROCEDENC! A
AV3 Rhi zobi um spp Avel ar-RJ
AV4 Rhi zobi ym spp "

AV5 .

PAl . Paty do Alferes
PA2 . .

PA3 " .

PA4 .

PA5 " .

PAG "

BR266 R tropici. typellB CENA- SP
BR281 R | egunmi nosarum bV. phaseol i RS
BR298 R | egum nosarum bv. phaseol i Avel ar-RJ
BR304 R |l egum nosarum bv. phaseoli Avel ar - RJ
BR322 R tropici. type I1IB (QAT 899) G AT/ ONPAB
BR365 R | egum nosarum bv. phaseol i Uruana- GO
BR802 R tropici. type I|IB €O)
BR829 R tropici. type IIA Geres-O
BR838 R tropici type IIA It apuranga- GO
BR855 R tropici. type IIB Pi rendpol i s- QO
BR860 R trupici. type 11B Pi rendpol i s- QO
BR10008 R phaseoli CPAC- DF
BR10018 R phaseoli CPAG DF
BR10019 R  phaseol i CPAC- DF
BR10022 R phaseol i ONPAF- QO
BR10024 R  phaseoli CNPAF- GO
BR10047 R legum nosarum bv. phaseol i CPAC- DF
BR10048 R legum nosarum bv. phaseol i CPAC- DF
F87.1 R tropici. type 1IB GO

* A procedéncia pode ser o local do isolamento ou a
instituicdo que o efetuou, quando ndo h& informacdo da origem
do isolado. Os isolados precedidos de "BR' foram obtidos da
col ecdo do CNPAB, "AV' de Avelar e "PA’ de Paty do Alferes.

Todas as estirpes de Rhizobium spp utilizadas foram
i sol adas em placas de Petri contendo nmeio de cultura 79 de
Fred e Warsman. Em seguida, foram repicadas para frascos com
30 M do neio 79 liquido e colocadas sob agitacdo continua a

28°C até a turbidez do neio (3 a 5 dias).
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MEI O DE CULTURA 79 PAPA Rhi zobi um DE CRESCI MENTO RAPI DO ( FRED
E WARSMAN 1928).
Para 1 litro de neio:

10 g sacarose

1 m  KoHPOy sol ugdo 10%
4m KHPO, "
2 m  MSO, 7TH,0 "
1 n Ned "

0,4 g extrato de |evedura
5 m azul de bronotinol solucdo 0,5% em KOH 2N
15 g agar para neio sélido

Austar para pH 6,8 a 7,0

3.2. Cultivares

Foram testadas as cultivares conerciais Alessa, com
hdbito de crescinmento determnado, ciclo de 60 dias, e
Ter esépol i s, com habito de crescinento indeterm nado, ciclo

de 120 dias. Anbas produzem vagens achatadas (tipo manteiga).

3.3. Experinentos com vasos Leonard

Em casa de vegetacdo foram conduzidos seis ensaios
em blocos casualizados, incluindo os controles absoluto e
nitrogenado (N).

Experinento Prelimnar (1)

Foi conduzi do um ensai o prelimnar para
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verificar o conportanento das estirpes i sol adas
conparativanente as da colecdo do CNPAB (tabela 1). O
experimento teve esquema fatorial 2X22 no delineanento
de Dblocos ao acaso. No prinmeiro fator estdo as cultivares
Al essa e Teresoépolis. No segundo fator est do 0s
tratamentos de inoculacdo com Rhizobium e N mneral. Foram
nontados 3 blocos. Epoca: setenbro a novenbro de 1990.

Os nelhores tratamentos deste experimento foram
incluidos na seérie seletiva iniciada a seguir, onde cada
cultivar faz parte de um experimento separadanente, no
del i neament o de bl ocos ao acaso.

Experinmento 2 -
Utilizou-se a cultivar Alessa, 20 tratanentos e duas
repeti cées. Foram testadas as estirpes BR (266, 281, 298,

304, 322, 365, 838, 860, 10008, 10019, 10022, 10024, 10047 e

10048), F87.1, Av4, AV5 e PA-5. O controle N recebeu 90 ng de

1 ¢ a coleta foi feita aos 37 dias ap6s a energéncia

N. pl anta’
(DAE). Epoca: abril a junho de 1991.
Experimento 3

Teresoépolis foi a cultivar utilizada, sendo o0s
tratanmentos e o numero de repeticdes idénticos nos do ensaio

1Ea

anterior. O controle N recebeu 180 ng de N planta
col eta deu-se aos 48 DAE. Epoca: abril a junho de 1991.
Experimento 4 -

Uilizou a cultivar Teresopolis, teve 12 tratanentos
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e 4repeticdes. As estirpes inoculadaa foram BR (322, 802,
829, 838, 10008, 10024, 10047, 1004a, 10047+10048,
206+281+365) e AV4+AV5. O controle N foi perdido e apenas o
controle e os tratanentos com estirpes puderam ser coletados.
A coleta foi feita aos 45 DAE. Epoca: julho a agosto de 1991
Experinento 5 -

Foi conduzido <com a cultivar Alessa, com 11
tratamentos e 4 repeticBes. As estirpes usadas foram BR
(322, 829, 855, 860, 10008, 10018, 10024 e 10047) e F87.1. O

1 e a coleta

controle nitrogenado recebeu 170 ng de N planta
foi aos 42 DAE. Epoca: agosto a outubro de 1991.
Experimento 6 -

Foi conduzido com a cv. Teresopolis. teve 10
tratanentos e 4 repeticdes. Foram inoculadas as estirpes BR
(322, 855, 10008, 10047, 10048, 10047+10048, 322+10024+10048)
e AV4+AV5+BR838. Este ensaio foi nontado devido a perda do
controle N no ensaio 4. Desta vez, o controle N receheu 220,
mg N pl anta”l foram utilizadas novas estirpes e aquelas que
foram mais efetivas no ensaio citado. A coleta foi feita aos
50 DAE. Epoca: setembro a novenmbro de 1991.

(bservacgdo: Todos os experinentos tiveram controle absol uto.
As doses totais de N dos controles nitrogenados foram
par cel adas senanal nente em doses crescentes, de acordo com a

aval iacdo vi sual da fol hagem das plantas. Esse €& um

procedi mnento adotado para esse tipo de experimento no
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CNPAB/ EMBRAPA.

3.3.1. Instalacdo e conducdo

As sementes das cultivares foram esterilizadas
superficialmente pela inersdo em etanol 95% por 0,5 m nuto,
depois em solugdo de hipoclorito de sodio a 5% (reagente
analitico) por 10 mnutos e |lavadas com agua estéril por 10
vezes (nodificado de Scott e Porter, 1986) .

Foram plantadas 5 senmentes por vaso utilizando-se
pinca esterilizada. Com exce¢cdo dos <contrales, cada vaso de
todos os denmmis tratamentos recebeu 1 m de inbéculo. Aos 5
dias apés a enengéncia (DAE) foi feito o desbaste dei xando-se
2 plantas par vaso.

Todos o0s ensaios foram feitos em vasos Leonard de
700 M contendo substrato esterilizado de areia e vermculita
(2:1,v:v). Foi utilizada sol ugéo nutritiva contendo: Kd

(2,0mv), K,HPO, (0,285mM),  KH,PO, (0,735mM,  MSO,. 7H,0

(2,0my), CaSOy.2H,0  (1,998MV), QuSQy. 5HO (0,3uM,  ZnSQy. 7TH,0
(0,7uM,  MSQ. 2H,0 (L,aN,  (NHy)6M70yy. 4H,0 (0, 002uM) ,
H3BO; (11,5uN), FeSQy. 7TH,(Q(17.9uM e ac. citrico (26,QuM.

Com excecdo do controle, todos os tratanentos
receberam 10 ng de N pl anta-! sob forma de NH4NO; | ogo ap6s o

desbast e.
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3.4. Experimentos em vasos com solo

3.4.1. Substratos utilizados

Foi enpregado um solo classificado cono Podzdlico
Ver mel ho Amar el o ( SNLCS, i nf or magéao pessoal , 1993).
representativo da regi do agricola de Avelar e Paty do Alferes
(RJ). Foi coletado na Estacdo Experinental da PESAGRO Rio
(Avelar) a uma profundi dade de 0-30 cm e ap0s sua secagem
procedeu-se o0 destorroanento e a peneiragem (malha:10m).
Apds  ser bem honogenei zado, col etaramse anostras para
andlise quimca e fisica, feitas nos Laboratoérios do
CNPAB/ EMBRAPA e do Departamento de Solos da UFRRJ,
respectivamente. Estinou-se tanbem a capaci dade de canpo do
sol o da seguinte forma: Encheu-se uma proveta de 250 ml com
solo: adicionou-se 4&gua lentamente até saturacdo de 150 nml de
solo da parte superior; esperou-se até cessar o novimento da
dgua gravitacional; foi determ nada a um dade do sol o através
de secagem na estufa até peso constante. O valor obtido em
funcdo do peso do solo seco foi de 23,4%

Enpregou-se tanmbém cama de aviario com 170 dias de
formagcdo, 12,3% de um dade, 2,65% de N total, 919 ppm de N-
NHy, 81 ppm de N-NO3, 3,07% de P, 2,80% de K, 43,74% de C e
pH em HO = 7,44

Os resultados da anadlise quimca do solo utilizado
indicaram os seguintes resultados: pH em H,O = 535

Al =0, 0meq. 100 m "1, ca= 3,0 neq.100 mi" L My= 2,0 neq.100 m -1



P= 10 ppm K= 300 ppm C= 1,28% e N= 0,14% Estes
resultados e os de esterco foram obtidos nos Laboratoérios do
CNPAB/ EMBRAPA.

A analise granulonetrica foi feita nos |aboratorios
do Depto. de Solos da UFRRJ e obteve 36% de argila total, 56%

de areia grossa, 1% de areia fina e 7% de silte.

3.4.2. Esquema experinental

Nos neses de abril e maio de 1992 foram conduzi dos 2
experinmentos (7 e 8) em casa de vegetacdo utilizando o
esquema fatorial 2X8 <com 4 Dblocos ao acaso. Enpregaramse
duas doses de cama de aviario: 0 e 170 ¢ vaso 1 (85 g. plan-
ta'l) em base seca, equivalente a 4 t.ha”l. As fontes de N
foram constituidas por 3 estirpes de Rhizobium sel aci onadas
dos ensai os de vaso Leonard, uma estirpe de baixa eficiéncia,
duas msturas de estirpes e dois controles sem inocul agao,
sendo o controle N com adicdo de 310 rrg.planta‘l de N sob
forma de uréia, parcelada em 3 doses, aos 11, 18 e 22 DAE. A
procedéncia das estirpes esta na tabela 1.

Experimento 7-

Foi wutilizada a cultivar Alessa e os tratanmentos com
estirpes foram BR 829, BR 10008 a F87.1 (selecionadas).
BR10022 (pouco efetiva), as msturas BR322 + BR860 + BR10008
(m stura de estirpes selecionadas dos ensai os precedentes) e

BR266 + BR281 + BR322 (inoculante conercial-CNPAB). A coleta
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deu-se aos 28 DAE
Experimento 8 -

A cultivar wusada foi Teresepolis e os tratanmentos
com estirpes foram BR 322, BR 10048 e AV4 (selecionadas).
BR365 (pouco efetiva), as msturas BR 10047+BR 10048 (m stura
de estirpe selecionada) e BR 266+BR 281+BR 322 (i nocul ante
conercial-CNPAB). A coleta foi aos 36 DAE
Observacéao: Na época de execucdo dos experimentos o
I nocul ante conercial para feijoeiro do CNPAB/ EMBRAPA continha
as estirpes citadas acima mms para facilidade de conpreensao
do texto optou-se pelo terno "mistura", seguida das estirpes

que a conpoe.

3.4.3. Instalacdo e conducéo

Os Experinmentos foram conduzidos em casa de
veget agao, utilizando vasos de pléastico contendo 3,5 kg de
solo e providos de furos na parte inferior para drenagem da
agua. Uma semana antes do plantio foram msturados ao solo a
cama de aviario e o superfosfato sinples na dose de 30
g.vaso'1 (120 kg P205.ha'1). Procedeu-se a irrigacdo dos
vasos com 4&gua destilada suficiente para manter a umdade do
solo de 70 a 90% da capaci dade de canpo do sol o e incubacdo
por 10 dias.

As senentes das duas cultivares foram esterilizadas

com hipoclorito sédio a 5% (reagente analitico) segundo Scott



38

e Porter (1986) e a seneadura foi feita com 6 senentes por
vaso. Utilizou-se 3 m de in6culo por vaso e nos controles
3 mMm de meio 79 sem sacarose. Logo apés o plantio foi
adicionado 3,5 m por vaso de um solucdo de mcronutrientes
que continha : CQuSO.5H0 (0,063 M. 2ZnSQ.-7H,0 0,031 mW.
HyBO; (4,853 mM), Na,MbQ,. 2H,0 (1,799 mM), FeSO,. 7H,0 (0, 072
MSQy. HOO (2,958 mM) e acido citrico (2,958 nmM.

Aos 5 DAE foi feito o desbaste dei xando-se 2 pl antas
por vaso. Os vasos foram regados diariamente procurando-se

manter a um dade do solo em torno de 70 a 90% da capaci dade

de canpo.

3.5, Coleta e Analises
A época de coleta dos plantas de todos os
experimentos foi entre a fase de floracdo plena e o inicio da
formacdo de vagens. Fez-se o corte do caule das plantas a 2
cm acima do nivel dos substratos para colheita da parte,
aérea. As raizes foram retiradas dos substratos |avadas em
agua corrente e expostas ao ar para secagem com auxilio de
papel absorvente. Em seguida os nddulos foram retirado e
cont ados.
A atividade da nitrogenase foi estinada e cal cul ada
nos ensaios 1, 2, 3, 4, 6, 7 e 8. As raizes, destacadas do
substrato, foram colocadas em recipientes de 250 m onde

foram incubadas, em atnmosfera com 12% de acetileno por 10
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m nut os. Com excec¢do da cv. Teresodpolis, no experinmento 1. as
raizes eram separadas senpre que o volume de duas raizes
juntas era grande em relacdo ao recipiente. A leitura de
etileno foi feita num cromatégrafo com detector de ionizacao
de chama, e os célculos feitos segundo Boddey et al. (1990).

A parte aérea das plantas e os ndédul os obtidos de
t odos 0s ensai os bem conpb as raizes dos experinmentos 7 e 8,
foram | evadas a estufa com 65°C por 3 a 5 dias para secagem a
peso constante. Apés isto procedeu-se a pesagem do naterial.
A parte aérea das plantas dos experinentos 5, 6, 7 e 8 e as
rai zes dos experinentos 7 e 8 foram npbidas e as anostras
submetidas a digestdo para determnacdo do N total, segundo
met odol ogia dos |aboratdrios do CNPAB/ EMBRAPA.

As analises estatisticas foram feitas atraveés do
programa MSTATC, sendo as nedias conparadas pelo teste Duncan

a 5%



4. RESULTADCS

4.1. Experimentos em vasos Leonard

4.1.1.  Nodul acdo

Na tabela 2 o peso de no6dulos representa a
nodul acdo das duas cultivares no experinento 1. As estirpes
PA1 e BR10048§, na cultivar Toresépolis, produziram as
mel hores médi as superando 190 ng.pl anta”l de nédulos secos.
Para a cv. Al essa destacaramse as estirpes BR298, PAl e AV4,
que apresentaram médias abaixo de 80 ng.pl anta’l. 0
tratamento com BR10048 foi perdido neste experinento mas

reaparece no experinento 2.

Gs tratanmentos inoculados com as estirpes BR281,

BR322, BR860, BR10024 e F87.1 apresentaram na cv. Alessa

(experimento 2), médias de peso de nodulos secos
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estatisticanmente acinma das obtidas polos controles (tabela
3). Qutras treze tratamentos ndo diferiram dos controles, com
médias inferiores a 120 ny.pl anta L,

O namero de nodulos da cv. Alessa indica o nesnpD
conportanmento, mas o tratamento da estirpe BR10024 néo
diferiu dos controles, com 57 nodul os. pl anta”l. As médias
de nodul acéo dos tratanmentos BR304, BR298 e BR10019 foram
numericamente inferiores ao controle absoluto. A nodulacéo
praticanente nula do tratanmento com a estirpe BR298 nédo era
esperada, pois no experinento anterior ela se destacou com a
cv. Alessa. Este fato sera analisado no capitul o seguinte.

Os dados da cv. Teresopolis, no experimento 3
(tabela 3) revelam que o tratanento com a estirpe isolada da
pl anta col etada de Avelar (AV4), produziu massa nodul ar seca
superior a outros 15 tratamentos, incluindo os controles. Nao
contrastou, porém das estirpes AV5, BR838, BR860 e BR10048,
gque juntanente a outras quatro tiveram nédias maiores que a
do controle N mneral. Este nao diferiu dos demis
tratamentos. A nedia obtida com a estirpe BR322 foi 1,8 vezes
menor que a alcangcada por AvV4. O tratanento com BR10048
esteve entre as nelhores nmeédias, confirmando resultados do
experinmento 1.

No entanto, o nunero de nodul os de AV4 ndo teve o
mesno desenpenho, igual ando-se no teste, as médias dos

control es. Com excecdo de BR10047 e F87.1, as demis
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estirpes que superaram os controles em massa de nodul os
tanbém o fizeram para nanero de nodul os.

No experinmento 4 (tabela 4) a cultivar Teresoépolis
atingiu a nmaior nédia geral de peso de nodul os secos até aqui
obtida (179 nyg.pl anta'l) A massa nodul ar produzida pelas
pl antas i nocul adas por BR838 destacou-se, nas ndo diferiu dos
tratamentos AV4+AV5, BR(10047+10048), BR802 a BR322. Todas
essas meédi as ficaram aci ma de 210 ny.pl anta 1.

OGs demai s tratanment os produziram nédi as com mais de
100 nu.pl anta 1, di ferindo do controle absoluto, onde a
nodul acdo foi ausente.

Em ndnero, o tratanento BR838, superou em nmis de

1 tratamento com a m stura

100 nodul os. pl anta”
BR(10047+10048). Porém os inbécul os AV4+AV5, BR802 e BR322
também al cancaram a nmesna classe de nédias. Esses cinco
tratanmento produziram as mai or es nodul acbes na CV.
Ter esopol i s.

A tabela 5 nostra as 6 estirpes com nel hores
resultados entre todas as experinentadas anteriornente para
a cultivar Alessa (experimento 5). O tratamento com a
estirpe BR829 foi o0 que proporcionou nmaior valor nunérico no
peso de nédulos secos de todo o experinento. Médi as
estatisticanente iguais a esse tratanento foram al cancadas

com as estirpes BR860 BR10008 e BR10024, <cujos valores

situaramse acim de 110 rrg.planta'l. As estirpes BR855



BR10018 tiveram médias iguais as do controle absoluto.

O nunmero de nédulos seguiu o nesno conportamento da
massa nodular e as estirpes BR860 e BR10024 forneceram os
mel hores resul tados. As medi as desses tratament os
contrastaram inclusive da média produzida pelo tratanento
BR322, que teve 35 nddulos planta'1 a menos que a mior
médi a. Cada controle, ficou com nenos de 15 nddul os. pl ant a1l
O tratamento BR10018 igualou-se estatisticanente com o0s
control es.

O contraste de nmédias do peso de ndédul os secos do
experimento 6, com a cv. TeresoOpolis (tabela 5), destaca a
estirpes BR10047, a unica que teve nédia acima do controle. A
média geral foi 115 nmy nmenor e o nelhor resultado ficou
abai xo de 100 ny. planta 1

Com relacdo ao numero de nodul os dessa cultivar,

t odos 0s tratanmentos inoculados foram superiores aos

controles, sem distincdo entre as meédias produzidas.

4.1.2. Atividade da Raducdo de Acetileno (ARA)
As nmeédias de ARA do experimento 1 (figura 1)

indicam valores da ordem de nanonpbles s0 para a cultivar
Teresopolis. Isto ocorreu devido ao mmior volune de raizes de
duas plantas, o que teria dificultado 3 difusdo do acetileno
dentro do recipiente. Na cultivar Alessa o0s tratanmentos

BR10047 AV4, AV5, BR838 e BR860 tiveram médias acim de 10
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unoles  CoHy. pl onta 1l nl ficando entre as nelhores do ensaio.
As nmedias de AV3, PA6, BR266, BR298 e BR 304 foram iguais a
do controle absoluto. Para TeresoOpolis ndo houve contrastes
significativos entre as neédi as.

No experinmento 2, para cv. Alessa (figura 2) o
teste F detectou diferencas entre as nmédias apenas a 10% de
probabi | i dade. Cont udo, ¢ possivel conpar ar se 0s
tratanentos com médias de maior valor corresponderiam a
mai ores acunmul os de matéria seca da parte aérea (MSPA). O que
serd feita mais adiante. Os mmiores valores nunéricos foram
obti dos pelas tratanentos F87.1, BR838, BR860, BR322, AV5 e
BR281.

Para a cv, Teresopolis (experinmento 3) 0s
tratanmentos BR10047 e BR322 tiveram as nmiores nedias de ARA
(figura 3). Qutros 10 tratamentos apresentaram nmedias
inferiores a taxa de 1 unmol CoHy. pl anta~1.h-1, igual ando-se
aos control es.

As nel hores estirpes do experinento 3 ndo repetiram
o nmesnmo desenpenho no experinentos 4 e 6 (cv. Teresopolis
figuras 4 e 5). No segundo né&o houve diferencas entre os
trat ament os, mas no primeiro as estirpes BR838 e
BR(10047+10048) tiveram nmior destaque.

Para a cv. Alessa (experinento5), os resultados
das nedi ¢bes foram nmuito bai xos e decidiu-se desprezi-los, em

vista da determnacdo do N total da parte aérea.
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4.1.3 Mtéria Seca da Parte Aérea (MSPA)

Para o experinento 1 (tabela 8) as médias de peso
da parte aérea seca da cv. TeresoOpolis revelam superioridade
para as estirpes BR10048, BR838 e para o controle N Para a
cv. Alessa apenas a estirpe BR10047 destacou-se do controle,
apresentando média estatisticanente igual ao controle N

Na cv. Alessa, experinmento 2 (tabela 9), o controle
N proporcionou um acunulo de MSPA em quanti dade equivalente
aos obtidos com as estirpes BR860, BR10008, BR10024, AV5,
BR322 e F87.1. A rigor, porém s6 as duas prineiras tiveram
nmédias de maior destaque. Os tratamentos com valores nmiores
de atividade da nitrogenase tiveram naior expressdao em MSPA,
princi palmpente BR860 e F87.1. Outras 11 estirpes nao
i nfluenciaram significativanmente na  MSPA, i gual ando-se ao
controle.

Para a cultivar Teresdpolis 0s 3 mel hor es
tratanmentos do 3° experinento (tobela 9) produziram nais que
2,50 g.pl anta ! pl anta. Foram 9 os tratanmentos inoculados que
apresentaram nmedias rigorosamente 1iguais oOu superiores ao
controle N de acordo com o teste de Duncan a 5% Os valores
mais altos de MSPA ficaram com os tratanmentoa BR322, BR10048,
Av4, BRLOO0O8 e BRL0047.

Conparando os resul tados de MSPA de cv.
Teresopol i s nos experinentos 4 (tabela 10) e 6 (tabela 11)

verificamse conportamentos senel hantes. No prineiro, 0Ss
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valores de acumulo foram nmiores e 4 tratanmentos tiveram
médias acima de 2,10 g.pl anta'l, i ncluindo BR(10047+10048) e
BR322. Todos 0s 9 tratamentos inoculados igualaramse
estatisticamente neste ensaio e 6 deles foram superiores ao
controle. Além dos dois acima citados estdo BR838, BR10024,
BR10048 e BR10047. Os ino6cul os BR(10047+10048) e BR322 nmis
os tratanmentos BR10047 e BR10048 confirmaram estar entre os
mel hores para a cultivar Teresdpolis (experimento 6). Com
excecdo de BR855, todos os denmis apresentaram nedias acinma
do controle, igualando-se ao controle N.

G resultados de MPA do experinento 5, enpregando
a cv. Alessa estdo na tabela 11. Esta cultivar é mais
sensivel a adversi dades e apresentou sintomas de |eve clorose
aos 20 DAE, provavelnente relacionada a fase de estresse de
nitrogénio. As tenperaturas maxima acim de 32°C que
ocorreram ainda fora da casa de vegetacdo em alguns dias, nha
floracdo, tanbém sensibilizaram o desenvol vi nento das pl ant as
e 0s resultados de ARA foram nuito baixos. Contudo, as
estirpes BR10008, BR829, BR10024, BR10047, F87.1 e BR322
acurmul aram médias de MSPA iguais ou superiores a nedia do
controle N Estas 6 médias ficaram com valores em torno de
1,5 g.pl anta”l diferindo dos tratanentos que produziram

nmenos de 0,70 g.plant a 1 cada, incluindo o controle.
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4.1.4. N total acunulado na MSPA

Na cultivar Teresoépolis, experinento 4 (tabela 10),
as miores neédias superaram o controle absoluto ficando
acima de 50 ng de N pl anta'l, dest acando-se os tratanentos
BR10024, BR10047, BR10048 e BR10047+BR10048.

Na tabela 11 os dados de N total da parte aérea das
pl antas confirmam o conportanento do acumul o de biomassa no
experinmento 5 (cv. Alessa). As estirpes BR10008, BR10047 e
BR829 forneceram as nmiores medias mas ficaram no linmte de
33 ng N pl anta L.

Dos tratamentos i nocul ados no experimento 6 com a
cv. TeresoOpolis (tabela 11), apenas o da estirpe BR855
proporci onou menor acunmulo de N total do que o controle N,

que apresentou o nmior valor de N acunulado na parte aérea.

4.2. Experinentos em vasos com solo

4.2.1. Nodul agédo

Na tabela 6 estdo os dados de nodul acdo de cultivar
Al essa. A estirpe BR829 na auséncia de esterco foi a Unica
que resultou em medias de nodul ocdo (peso e nunero) superior
as mdias dos controles. Atingiu mais de 150 ny.plant a1
enquanto todos os demmis tratanentos ficaram com nedias
abaixo de 90 nm.pl anta’l. O controle N nineral nio produzi u
nodul os.

O tratamento com BR829 sem esterco tanbém
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destacou-se da mstura selecionada (BR322+BR860+BR10008), de
F87.1 e do controle N Esse tratamento também foi o U(nico que
superou as nmédias dos tratamentos com esterco. Apesar do
teste (P= 1% ndo ter detectado contraste entre algunas
médias sem e com esterco, a mdia dos tratamentos sem esterco
foi estatisticanmente superior a média na presenca daquele
I nsuno. Houve interacdo significativa sonente na estirpe
BR829. A nedia de peso de nodul os sem esterco foi superior e
o efeito do esterco na reducdo da massa nodul ar foi dréstico
guando se usou esta estirpe.

No nunero de nédul os os resultados foram simlares,
confirmando a superioridade do tratanento com BR829 e tanbém
a reducdo significativa de nodulacdo devido a adigido de
esterco nos vasos.

Para a cultivar Teresopolis, no experinento 8
(tabela 7) a nodulacdo foi representada por nmiores valores
de médias que as de Alessa. Com excecdo do controle N, as
médias de peso de nbédulos de todos os demais tratanmentos sem
esterco superaram seus simlares com esterco, o nmior valor

numérico atingido foi com a estirpe BR322 (507 nyg.planta’ 1)

que ndo conetrastou da estirpe nativa AV4 (342 nyg.pl anta'l)
nem do a m stura BR(266+281+322) (382 ny.pl anta‘l)

A nmédia geral de peso de nddulos dos tratamentos
sem esterco foi superior a média daqueles com esterco. Para o

fator que contém estirpes e controles constatou-se que todas
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as medias sem esterco foram miores que a obtida pela
controle N, ndo havendo contraste entre essas sete nedias.
Houve igual dade estatistica entre as médias com esterco e 0s
control es.

Para nunmero de nodulos os tratanentos sem adicéo
de esterco e wuréia foram iguais entre si. Assim também
ocorreu em todos o0s que receberam esterco. Com excagdo do
controle, apenas os tratamentos com a mstura selecionada
BR(10047+ 10048), AvV4 e BRI 0048, sem esterco, nao diferiram
de todos os tratanmentos com esterco.

As meédi as dos tratamentos na presenca de
esterco reiteraram tanbém para cv. Teresépolis, a reducdo
significativa da nodulacdo particularmente na massa nodul ar.
As médias dos tratamentos inoculados e do controle foram
mai ores que a do controle N. No nuanmero de nédulos o efeito
f oi menor , mas em médi a, o] esterco prej udi cou
significativanente este parametro que também sofreu efeitos

da interacdo esterco X tratanmentos (estirpes).

4.2.2. Atividade de Redugdo de Acetileno (ARA)

No ensaio em vasos com solo (experinmento 7), a
cultivar Alessa inoculada na auséncia de esterco, apresentou
média geral de ARA mmior do que a produzida pelos tratanmentos
com esterco (figura 6). Entretanto, revelou-se igualdade

estatistica entre tratament os ao nivel de 5% de
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probabi | i dade. Apenas o0s tratanentos BR829 e F87.1 sem
esterco resultaram em nédias acima de 5 unoles.pl anta Ll n 1
Para TeresoOpolis (experimento 8, figura 7) as taxas
de ARA foram mais elevadas, mas tanmbém sdé houve diferenca
significativa entre as medias com e sem esterco. Todavia,
notamse medias com valores acim de 10 unples.planta” 1 p-1

obtidas por BR10048 e BR(10047+10048).

4.2.3. Matéria seca da parte aérea (MSPA)

Gs resultados da cultivar Al essa em vasos com sol o
(experinmento 7) constam na tabela 12. O controle N destacou-
se na producdo de parte aérea seca. Todos oS outros
tratamentos igual aramse. Assim ocorreu tanbém entre as
médias dos oito tratamentos. Pela observacdo das médias
gerais do fator esterco houve um efeito depressivo deste
sobre o acUnulo de matéria seca. Isto tanbém se confirm na
interacdo como controle N sem esterco.

Na tabela 13, as médias da cultivar Teresopolis
(experinmento 8) indicam igualdade estatistica entre os
tratament os inoculados sem esterco e o controle absoluto. Na
presenca do esterco ocorreu o mesm. O controle N sem
esse adubo superou todos os demais tratanentos. Isto ocorreu
também nas médias dos oito tratanmentos.

A média de ocumulo de MSPA na presenga de esterco

foi mior que a média na auséncia deste. Verificou-se
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interagcdo significativa dessa natureza em BR365, 0Ss
tratanentos Av4, BR365, BR(266+281+322) e controle N, com
esterco apresentaram mior MSPA que o0 controle absol uto.

0] controle N com esterco teve medi a
significativamente inferior ao nmesno tratamento sem esterco,
sugerindo uma possivel toxidez das plantas por anbnia, o0 que
sera discutido adi ant e.

Nos tratanentos que receberam esterco foi
constatada a ocorréncia de queima em fol has, perto da fase de
floracéo. Houve nmaior intensidade em frequéncia nos

tratamentos que receberam além de esterco uréia (controle

N.

4.2.4. N total acunulado na MSPA

Na tabela 12 (experinmento 7) o ensaio com solo
revela que o acumulo de N total foi mior na parte aérea,
para Alessa quando o esterco foi presente, distintanmente
dos resultados de MSPA. O controle N produziu o maior actnulo
de N em média e os demais tratanmentos igualaramse. As
plantas que receberam wuréia na auséncia de esterco
acunul ar am em nmédi a, 275 ng Nplanta'1 na parte aérea e
superaram a todos os demanis tratanmentos cujas nedias ficaram
abai xo dos 200 ny N—planta'l. O esterco adicionado aos

tratamentos com BR829, e controle N resultou em nedias

superiores ao controle absoluto e BR10008 sem esterco. A
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adicdo de uréia forneceu naior média de N total acunulado na

auséncia de esterco.

Para a cv. Teresopolis o controle N da tabela 13
(experimento 8), proporcionou nmdia de 315 nmy N planta 1,
i sol ando-se acentuadamente de todas as nmédias que o0
sucederam A média de BR(10047+10048) sem esterco

representou  um ganho significativo de 85 ng N.planta'1 em

relacdo ao controle absoluto. A média dessa mstura de
estirpes igualou-se com todas as que receberam est erco.

A aplicacdo do adubo organico em média resultou
no maior acumulo de N total na parte aérea das plantas. O
controle N teve resultado simlar e os demanis tratanmentos
ni vel aramse. As estirpes AV4, BR365 e 0 controle
apresentaram noiores nédias de N total acumulado na presenca
de esterco, evidenciando uma interacdo positiva. Além de
BR(10047+10048), not a- se que 0S tratament os com
BR(266+281+322), BR322 e BF10048 tanmbém tiveram médias
estatisticanente iguais as obtidas pelos tratanentos com
esterco, porém ndo diferenciaram do controle. Da nesm form
a auséncia de esterco todos os tratamnentos, exceto no
tratamento que recebeu wuréia, e rasultou em massa nodul ar

mito superior as obtidas com a adi cdo do esterco.

4.2.5. Matéria seca das raizes (MR

Pel os dados de MSR conti dos na tabela 14
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(experimento 7), nota-se que a cultivar Alessa teve mior
média quando o esterco foi presente. Ndo houve diferencas
entre os demmis tratanentos, nem tdo pouco interagdes

Em alguns vasos com esterco ocorreu estado de
reducdao do substrato, provocado por condic¢cdes de alta
retencdo de umdade o que inplica em anaerobiose do neio.
Isso prejudicou o desenvolvimento normal das raizes e
consequent enent e da parte aérea. Para efeitos de analise
estatistica esses vasos foram considerados conmo parcel as
per di das.

Para a cultivar Teresopolis (tabela 15), a mdia de
MSR dos tratamentos com esterco, também f oi
significativanente mmior que aquela obtida na auséncia do
mesno. Na média, a estirpe BR322 proporcionou naior peso de
raizes que a mstura BR(10047+10048) e o controle, nas
I gual ou-se aos demmis tratamentos. O tratamanto com a estirpe
citada mais a adicdo de esterco produziu a maior nédia
destacando-se dos demais tratanmentos com g.planta'1 de
rai zes secas. Ocorreram interacBes positivas da presenca de
esterco com os tratamentos do a mstura BR(266+281+322)

BR322 e BR10048.

4.2.6. N total acumulado na MR
O esterco tanmbém confirmou a influénci a

significativa no actumulo de N total nas raizes da cultivar



Al essa (tabela 14). A média dos tratamentos em sua presenca
foi maior. A nédia do controle N superou todos os tratanentos
I nocul ados mas a contribuicdo do esterco igualou os dois
control es.

Houve interacdes positivas com a presenca de
esterco em todos os tratamentos, com exce¢do do a mstura
BR(266+281+322). As raizes do controle N com esterco e do
controle absoluto com esterco acunularam mais N total que os
demais tratamentos sem esterco.

Na cultivar Teresopolis (tabela 15) o0 teste de
Duncan (P=1% detectou, tanmbém o nmior acunulo de N total
nas raizes de tratamentos com esterco. Porém ndo houve
distincdo entre as médias dos oito tratanmentos. A maior nedia
foi obtida com a estirpe BR332 com esterco, reiterando o
resultado de nmspa [a relatado. Nos tratamentos que SO
receberam inocul agcdo, houve igualdade com o controle.

Os tratanentos do a mstura BR(266+281+322),
BR10048 e BR322 interagiram com a presenca de esterco
constituindo-se nos maiores valores de N total em raizes no

ensai o.



5. DI SCUSSAO

5.1. Experinmentos em vasos Leonard

5.1.1. Nodul agcéo

Na anédlise da nodulacdo do experinento 1 (tabela 2)
€ notavel a superioridade da cultivar Teresdpolis, onde 14
dos 20 tratanentos i nocul ados produziram médias acim de 100
mg. pl anta'l, destacando-se PAl1 e BR10048. Em contraste,
Al essa teve apenas 6 tratanentos com meédias acinma de 50
mg. pl antal. A mior capaci dade de nodul acdo de variedades
trepadoras também em canpo ja havia sido comentada por Graham
(1981), que cita o nmaior suprinmento de carboidratos para os
nédul os cono um dos conponentes favoravei s dessas vari edades.

A Unica estirpe que teve nelhores médias nas duas

cultivares foi PAl, que, no entanto, ndo correspondeu a
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maiores médias de MSPA, comp serd visto nmais adiante.

As estirpes AV3, PA6 e BR266 ndo produziram
nédul os. Para BR266 este fato nado era esperado, pois esta
fazia parte da mistura (BR266+281+322) na época em que foi
usada. Considerando estas cultivares de feijdao-de-vagem as
estirpes em questdo seriam de especificidade nuito baixa e os
eventos de nultiplicacdo dessas estirpes na superficie da
raiz e encurvamento dos pelos absorventes teriam sido
prejudi cados (Siqueira e Franco, 1988). Para testar essa
hi p6tese a estirpe BR266 tornou a ser wusada nos dois
ensai 0s seguintes.

Enquanto que, no primeiro ensaio apenas um
tratamento para a «cv. Alessa superou 70 ng.planta'l de
nodul os secos no experinmento 2 (tabela 3) houve 10
tratamentos em que isto ocorreu, mas apenas 5 foram
superiores ao controle (BR281, BR860, BR322, BR10024 e
F87.1).

O tratamento com a estirpe BR298 teve média de 1
ng.planta'l, contrariando a nmédia de 72 ng.planta'l do
experimento anterior. Deve-se considerar a possibilidade de
que, no experimento 2, o0s eventos iniciais da nodulacéo
t enham si do prejudi cados pela alta tenperatura. Pela figura 8
pode-se observar que, no ms de plantio do experimento 1
(setenmbro/1990) a neédia de tenperaturas maximas foi inferior

a 30°C, enquanto que no neés de plantio do ensaio seguinte
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(abril/91) a média ficou acim dessa marca. Al ém disso em
seis dias logo ap6s a energéncia das plantulas as méxinas
ultrapassaram a marca de 35°C (PESAGRO- Itaguai, 1993,
informagdo pessoal). E possivel que, dentro da casa de
veget acao as tenperaturas fossem ainda maiores, prejudi cando
principalnente o estadio de formacdo de nddulos (Siqueira e
Franco, 1988) da estirpe BR298. Portanto, seria mior a
sensibilidade dessa estirpe as tenperaturas ocorridas nesse
per i odo.

E possivel também que a estirpe citada ndo tenha
atingi do populacdo suficiente de células. Siqueira e Franco
(1988) citam que, aproxi madanmente 104 células.mil de raiz
ja seriam suficientes para se ter efeito de nodul acdo nesta.

JA no experinento 3 (cv. Teresépolis) houve naior
nunmero de tratanmentos com nédias superiores a do controle. A
estirpe AV4 foi a Unica que superou a estirpe BR322 (estirpe
padrdo) em peso de nodulos, apresentando alta densidade
nodul ar com 4,8 ng.nédulo'l. Esse valor revela o potencial
relevante dessa estirpe nativa, em especificidade de
nodul acdo com a cultivar usada.

As estirpes BR266, BR304, BR298 e BR10019
proporci onaram as neédias nmai s bai xas de nodulacdo nas duas
cultivares. Seus resultados, confirmaram a fraca capacidade
de infeccdo e desenvolvimento de nédulos com a cv.

Teresopol i s.



A cultivar TeresoOpolis teve nmiores médias de peso
de no6dulos no experinmento 4 (tabela 4) que foi conduzido em
julho, época de tenperaturas nmais anenas (figura 8). As
maiores nedias desse ensaio ficaramacim de 210 ng.planta‘l,
havendo um tratanento que produziu 317 rrg.planta‘l.
Cultivares de feijao conmum selecionadas para fixacdo de Ny
apresentaram médi as entre 204 e 465 nmy.pl anta ! (Barradas et
al., 1989), indicando que a cv. TeresoOpolis tem um potencial
consi deravel para nodul agéo.

A nodulacdo nos ensaios 5 e 6 (tabela 5) indicou
mai ores nmédias de peso de no6dulos secos para a cultivar
Al essa (experimento 5). Observou-se que a cv. Teresopolis teve
um desenvol vimento vegetativo nenor que o0 esperado e isto
pode estar relacionado ao efeito das tenperaturas naxi mas do
periodo. No més de mmior incremento de biomassa  (outubro/91)
foram registrados 10 dias com tenperaturas méxinmas acim de
32°C ( PESAGRO- | t aguai , 1993. i nf ormacéo pessoal ). 0]
comentario se justifica porque a cv. Teresopolis foi adaptada
em regi 4o serrana onde as tenperaturas sao mai s anenas que as
de regido de Baixada, na qual foram conduzi dos os
experi ment os.

As estirpes BR829, BR860, BR10008 e BR10024
destacaram se na nodul agédo do ensaio 5 (Alessa). As duas

ultimas tivaram resultados nmmis expressivos desde 0 ensaio

anterior. Para a cv. Teresopolis, nos experinentos 4 e 6, as
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estirpes BR838, BR10047, BR10048, BR322, e a mstura
BR(10047+10048) estiveram entre as de mmior peso e/ ou nunmero
de nodul os.

As maiores nedias de peso de nodulos de cultivar
Alessa em experinentos de vaso Leonard ficaram entre 115 e
193 rrg.planta'l, obtidas em periodo médio de 30 DAE. Em
cultivares de feijao conum de boa nodul acdo cono Negro Argel
e Venezuela 350 as mmiores nmeédias podem ficar em torno de 160
rrg.planta'1 (Hungria e Neves, 1986 b), nmas tanbém al cangam
facilmente 200 ng (Barradas e Hungria, 1989) e podem até

ultrapassar 400 ng.pl anta L (Hungria e Neves, 1986 a).

5.1.2. Atividade da Reducdo de acetileno (ARA)

Apesar da nodul acdo ndo ter sido nuito alta, as
cinco maiores taxas (numéricas) de reducdo de acetileno da
cultivar Alessa no 1° experinmento (figura 1), ficaram acim
de 10 umoles GH.pl antal hl Estes valores obtidos pel a
cultivar citada, foram senel hantes aos obtidos por Hungria e
Neves (1986 a), que enpregaram as cultivares Negro Argel e
Carioca, consideradas eficientes na FBN A estirpe BR10047
destacou-se, com 13 unoles de CoHy. pl ant al hl e essa taxa
de atividade da nitrogenase expressou-se tanbém na MSPA conp
serd visto adiante.

Ndo houve contraste entre nédias na cv. Alessa, no

experinento 2 (figura 2), nas as estirpes AV5, BR281, BR860,



BR322 e F87.1 tiveram valores mai s proxinos das naiores
médi as do experimento 1 com a cv. Alessa.

Para a cv. TeresoOpolis, no experimento 3 (figura 3)
houve, distingcdo com destaque para BR10047 e BR322, nmms a
mai oria dos tratamentos inoculados teve médias abaixo de 1
umol . pl antal.h"l Provavel nente a separacdo de raizes para
nmel hor aconodacdo nas nmanadeiras provocou perturbacdo para o
sistema sinbiotico, inibindo as taxas de redugdo. Mesnp para
a estirpe BR10047 houve reducdo da taxa, se conparada com a
do experinmento 1 (13 unoles.pl anta'l.h'l). Contudo as
mai ores meédias produziram mais de 3 unoles.pl anta”l.h'l de
etileno, superando nunericamente nmédias de plantas de feijéo
de vagem cv. Stokes, inoculadas em sol o, que ficaram abai xo de
2 urmles.planta'l.h'l(Sundstrom et al., 1983).

O tratanento com a estirpe BF10048 apresentou
i gual dade estatistica com BR322, conb indica a figura 3. Isto
tanbém aconteceu com o peso de nédul os. No entanto,
verificou-se que, BR10048 apresentou nmior nédia de matéria
seca da parte aérea (MSPA) indicando que a atividade da
nitrogenase estinmada apenas da um valor pontual, o que
inpossibilita fazer uma analise mais apurada. Possivelnmente a
taxa cumulativa de acetileno reduzido foi mior para BR10048
0 que explicaria as nmiores nedias de peso de ndodul os e MSPA
desse tratamento e tanmbém de AVA4.

Taxas com mai or destaque voltaram a aparecer no
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experinmento 4 (cv. Teresopolis), com as estirpes BR838 e
BR(10047+10048) que ainda assim ficaram abaixo dos 3
unol es. pl anta” Inl A rmesm perturbacdo ocorreu com nmaior
i ntensi dade no experinento 6 (figura 5), pois as nedias nais
1y 1,

altas foram inferiores a 2 unpoles.planta havendo

contraste entre elas.

Nos experinmentos 2 e 6 (figuras 2 e 5), além dos
altos coeficientes de variacao, houve auséncia de contraste
entre as nedias. Se as variacbOes fossem nenores, haveria
mai or possi bilidade de deteccdo de contrastes. Provavel nente,
nestes ensaios, a maior denora entre a decapitacdo da parte
aérea e a incubacdo com acetileno foi decisiva para a
ocorréncia de nmenores taxas em algumas repeticdes. [Isso
indica uma nenor reprodutividade na execucdo do meétodo nestes
ensai os.

A separacdo de raizes € nmmis um agravante na
contri bui ¢éo para um mior disturbio no sistema sinbidtico.
Essa perturbacdo pode estar tanbém relacionada a queda do
met abol i sno das raizes. Boddey et al. (1990) considera as
condicoes de tenperatura, pressao parcial de CO e O e
contetdo de um dade, relevantes para a determnacdo da ARA
Possi vel nent e, as variagoes drasticas desses fatores,
ocorreram e foram mais incisivas durante 0s experinmentos e as
coletas que determinaram médias estatisticanente iguais,

mesnb na conparagao com o0s controles.
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5.1.3. Mtéria Seca (MSPA) e N total acunulado na

parte aérea.

A relacdo linear entre N acunulado e de matéria
seca produzida por planta nas sinbioses efetivas tem sido
aceita para diversas |egumnosas conmo citam Haydock et
al. (1980). Para a cv. Coldie de feijéao-de-vagem Lalande et
al. (1986) observaram que o aumento da natéria seca e o teor
de N das plantas inoculadas indicarsm estirpes efetivas. Pelo
metodo do balanco do N total eles encontraram que até 74% do
N presente na matéria seca de alguns vasos foi proveniente da
FBN.

Para a cultivar Alessa o0s tratanentos que se
destacaram na producdo de parte aérea e N total acunulado
corresponderam mai s aquel es de mai or nodul acdo do que aos de
maiores nédias de taxas de ARA. A nodulacdo com nelhor
parametro que ARA ocorre na nmaioria dos tratanentos
i nocul ados que tiveram as nmiores médias sendo que as
estirpes BR829, BR860 e BR10008 foram sel ecionadas para o
ensaio final. A estirpe F87.1 esteve entre as nmmiores nedias
de nodul acdo. ARA e MSPA do 2° ensaio e tanmbém foi
sel eci onada. As ne&dias provenientes desses tratanentos sao
conparaveis as obtidas com a cultivar Carioca coletada na
mesma época (Mercante e Franco, 1990) e Venezuel a-350

(Hungria e Ruschel, 1989).
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Observou-se, porém que Alessa é wunma cultivar mais
sensivel as condi ¢bes de cultivo em vaso Leonard,
especialmente no que concerne a falta de sincronizagdo entre
o final do suprinento de N dos cotilédones para a plantula e
o inicio da fixagdo (Hungria et al., 1991). A observacdo ja
rel atada, de <clorose mrcante em todos os tratanentos
i nocul ados dos ensaios de vaso Leonard, principalnmente no
experimento 5, predispés alguns tratamentos a um atraso ou a
um increnento menor no desenvol vi ment o das plantas. Assim
com frequéncia, a cv. Al essa apresentou neédias abaixo de 1,5
g.planta'l, correspondentes a plantas desses tratanentos.

Na cv. TeresoOpolis a <clorose nao ocorreu e
confirmou maiores nedias de parametros de fixacdo obtidas
tanbém por Graham (1981) em cultivares de crescinento
indeterminado.

As maiores nedias de acimulo de N total na parte
aérea da cv. Alessa ficaram entre 23 e 33 rrg.planta'l,
enquanto que resultados obtidos com a cultivar Negro Argel,
incluindo 3 estirpes usadas em Alessa, apontam acumulo de 28
a 38 ng.pl anta L (Barradas & Hungria, 1989).

No entanto héa variacbGes considerdveis nesnmo entre
experimentos com a nesma cultivar e o nesnp inoculo. Entre
dois ensaios com a cv. Negro Argel o acumulo de N na parte
aérea coletada na nesma época (floracdo), alcancou diferencgas

1

superiores a 60 ng Noplanta (Hungria & Franco, 1988;
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Barradas et al., 1989).

Entre diferentes cultivares de nesnp porte tanbém
existem diferencas quando se usa o0 mesmo indéculo com no
trabal ho de Hungria & Ruschel (1989, onde aos 40 DAE, a
diferenca de N acunulado entre as cultivares Venezuela-350 e
Moruna chegou a 37 ng Nplanta'l.

Nos 2 ensaios onde as estirpes BR10047 e F87.1
foram testadas, na cv. Al essa houve pequena vantagem para a
ultim na conparacdo de medias de MSPA. Sendo assim ela foi
escol hida para conmpor o ultino experinmento. O fato de ser da
espécie R. tropici, conhecida por sua nmmior tolerancia a
tenperaturas na faixa de 38°C (Mrtinez-Ronero et al. 1991),
tanbém pesou em sua escolha, ©pois na fase inicial do
experimento as tenperaturas maximas do ar passaram com
frequéncia os 30°C.

Na cultivar TeresoOpolis os nel hores resultados de N
acunmul ado na MSPA atrovés da inoculacdo ficaram entre 34 e 65
mg N planta-1 (dos experinentos 6 e 4, respectivanente),
portanto, miores que o0os de Alessa ms ainda nenores que
val ores de N contido nas cultivares Carioca 80, Negro Argel,
CNPAF 2234 e Mruna (habitos de crescinento Il e I11), no
mesnb estagio de crescinento, e que atingiram uma faixa de 50
a 130 ng N.planta'l (Hungrio & Franco, 1988; Hungria &
Ruschel, 1989). Os nelhores resultados na cv. Teresopolis

foram obtidos pelos tratamentos BR(10047+1008), BR10048,



BR322 e BRL0024.

O tratanento com a estirpe BP838 resultou tanbém
nas mmiores nédias de ARA, peso de nédulos e MSPA no
experinento 4. Entretanto isso ndo ocorreu para N acunul ado
0 que indica a possibilidade de um maior fluxo de nitrogénio
fixado diretamente para as folhas mais jovens e brotos
foliares, em detrimento das folhas mis velhas. I sso
indicaria que essa estirpe interferiu na nmobilizacdo de N
dentro da planta através do aunento da propor¢cdo de N
exportado cono urei do, que nesta conmposi ¢ao vai
preferencial mente para as partes produtivas da planta
(Siqueira e Franco, 1988).

A estirpe AV4 fui escolhida no lugar de BR 10024
para conpor o experinmento de vaso com solo, devido a sua,
condi cdo de estirpe nativa. Ela proporcionou bons resultados
quando testada sozinha ou com AV5.

O tratamento com a estirpe BR10024 apresentou o
mai or acunmulo de N total na cv. Teresdpolis porém a selecao
final dos tratanentos foi feita com base nas nedias de MSPA
Pela tabela 10 observa-se que a nédia do tratanento citado
estd entre as maiores nedias, porém optou-se pela selecdo dos
trat anent os com nmior valor nunérico. Isto ndo tira o merito
da estirpe BR10024 que deveria ser testada posteriormente em
experimentos com solo, utilizando a cv. Teresopolis ou

cultivares de conprovada capacidade de FBN



As médias de N total da parte aérea dos controles
com N mneral em vasos Leonard poderiam ter sido naiores
conparando-se com outros trabalhos (Hungria e Ruschel, 1989).
Per cebeu-se na andlise dos dados, que as doses parcel adas de
N mneral foram nuito altas na fase de mmior crescinento.
principal mente na cultivar Teresépolis. Em alguns vasos teria
ocorrido um anbiente redutivo, provocado pelo crescinento de
bact érias anaeroObicas. A presenca dessas bactérias alterou a
solucdo nutritiva nos vasos (com foi observado) e,
provavel mente, elas inpediram a naior absor¢cdo de nitrogénio
pelas plantas. Isto teria causado um desenvol vinento nenor

gue o0 esperado nos tratanmentos citados.

5.2. Experinmentos em vasos com sol o.

5.2. 1. Nodul acéo

A maior capaci dade de nodulogcdo da cv. Teresopolis
em relacdo a cv. Alessa é confirmada quando se conparam oS
experinentos 7 e 8 (tabelas 6 e 7). A cultivar de porte
indetermnado atingiu o nmaxino de 507 ngy.planta’ 1 de nédul os
secos com nédia dos tratanmentos sem esterco de 348 ny,
enquanto que em Alessa a nedia mxima atingiu 161 ng e a
médi a geral sem esterco foi de 78 ng. Confirnmou-se, portanto
a superioridade da cultivar de maior porte, com ja havia
constatado G aham (1981).

A nodul agdo ocorrida na cv. Alessa destacou apenas



a estirpe BR829 que, na auséncia de esterco propiciou aunmento
significativo de numero e peso de nédulos quando conparada
com o controle. Certanente esta estirpe proporcionou unmm
mai or contribuicdo para a simbi ose devi do a suas
caracteristicas genéti cas, j& que pertence a  espéscie
Rhi zobi um tropici tendo se destacado em ensaios com feijao
Carioca subnmetido a choques térmcos de 38°C (Mercante e
Franco, relatorio CNPAB 1990). As tenperaturas maxi mas do ar,
acimra de 31°C que ocorreram em doze dias durante a época de
conducdo do experinento 7 (PESAGROC Itaguai, 1993, informacéo
pessoal ), provavel mente favoreceram o nmelhor desenpenho da
estirpe, em conparacdo com as demais.

As dermais estirpes e o controle produziram nedi as
de massa e numero de nodulos senelhantes mas rel ativanente
bai xos, indicando nmenor especificidade da estirpe nativa
(Peres, 1979) e reduzida conpetitividade e especifidade dos
i nécul os wusados, ja que nao se observou contribuicdo da
i nocul acdo para o aumento da média obtida no controle.

No numer o de nodul os observa-se 0 mes mo
conportanento, com destaque para BR829. A nedia obtida pelos
tratanentos com nmisturas de estirpes e pelas demais estirpes
sugere que a conpeticdo com as estirpes nativas pode ter
causado efeito danoso a FBN.

A adicdo de esterco inibiu a nodulagdo nos dois

ensai 0s. Por ocasido da coleta de raizes para isolanmento de



Rhi zobi um spp., observou-se que, em plantas com solo
estercado havia, em nmédia, nenos de 50 nédulos.planta'l.
schol l es et al . (1986) também constataram que a
reapl i cacéo de 4 t.hal de cama de aviario reduziu em 50% a
nodul acdo do feijoeiro conum em relagdo a testenmunha. A
inibicdo da nodul acdo provocada pelo esterco, foi causada
pelo seu alto teor de N conbi nado (NH4+ e NO3"), que inpede
ou reduz a infeccdo e a formacdo dos noddul os. Ha evi dénci as
de que o NOy,” age na redugcdo do nunero de cordbes de
I nf eccdo pel a destruicéao do &cido i ndol acéti co (AA,
podendo ocorrer tanbém a inativacdo da | eghenogl obi na
(Siqueira e Franco, 1988). O NO,” € o prineiro produto da
reducdo de NO3” para assimlagdo do N

Na média do fator que contém as estirpes e
controles o efeito de BR829 foi dimnuido devido ao esterco,
mas este tratanento ai nda permaneceu no destaque do peso de
nodul os.

Conmparando varias cultivares de feijdo comum a
cultivar Alessa, pode-se classificar esta com material de
bai xa a médi a nodul acdo e FBN, considerando apenas 1 coleta e
a média dos resultados obtidos, de acordo com avaliacbes
feitas em canpo por Pereira et a. (1984).

O esterco teve o nmesmo efeito inibitério na

nodulagdo da cultivar Teresopolis, no experimento 8 (tabela

7), mas ndo anul ou-a conp aconteceu com a cv. Alessa em 4
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trat ament os. I sso revel a mai or especi ficidade daquel a
cultivar no tocante a formacdo e crescinento de ndédul os na
presenca de esterco, conp j& havia observado Graham e Rosas
(1977). Entretanto o teste de nedias considerou iguais todas
as médias de peso dos tratanentos que receberam esterco.
Estes ainda ficaram com médias inferiores as nédias dos
tratamentos inoculados sem esterco e sem uréia.

Mesno com teor de 0,14% de N total no solo usado,
as medias de numero e peso de nodulos foram relativanente
altas, di scordando de resultados obtidos na cultivar R o
Ti bagi em solo com 0, 13% de N (Neves e Fernandes, 1982). Mas
houve concordéancia com mai ores nodul acbes obti das nesse nmesno
solo por feijado caupi (Vigna unguiculata) cv. Vita 34 e em
solo com 0,39% de N total, com feijao comum (Ssali & Keya,
1986). Isso indica claranmente a influéncia da variedade e da
espécie de feijao na nodul acao, mesno  em condi ¢cdes
aparentenente restritivas a nodul agédo

A média de peso de nodul os dos tratanmentos sem
esterco (348 my.pl anta 1 ) € conparavel a nmédias obtidas por
Graham e Rosas (1977) em cultivares de feijdo de crescinmento
i ndet er m nado (240 m}plmua'%.

A maior nodulacdo de 7 tratanmentos com a auséncia
de esterco revela novanente o efeito da alta concentracdo de
thFh* do nmaterial. No controle N ndo houve maior nodulacéo,

pois o N proveniente da ureia adicionada inibiu a nodul agcdo
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ja na auséncia de esterco, assim conp obtiveram nas nesnas
condi ¢cdes de vaso, OsoOrio e Freire (1982) com 80 ppm de N em

forma de sulfato de anbnio.

Nao houve contribuicdo das msturas de estirpes
para o aunmento da nodulacdo em relacdo ao controle. Houve
tendéncia a maior peso de nédulos nos tratanmentos com BR322 e
com a mstura BRL0047+BR10048. Esses tratanmentos destacaram
se no aclmulo de N total da cv. Teresopolis (tabela 11). A
mstura de estirpes teve efeito sobre o nmmior acumulo de N na
MSPA no UGltim experinmento, conmo serd visto nmais adiante,
revel ando nmior efetividade da FBN, segundo o conceito dado

por Packovsky (1984).

5.2.2. Atividade de reducdo de acetileno (ARA)

No experinmento 7 ndo houve diferencas entre médi as,

mas o tratanento BR829 sem esterco foi o Unico que teve nmédia
acima de 6 unoles.pl anta"l.h"l. A média dos tratanentos sem
esterco foram estatisticamente superiores as médias com
esterco. Este efeito pode ser decorrente das menores
nodul agdes verificadas.

O crescinento de nédulos e a atividade da
nitrogenase sdo os eventos mais sensiveis a niveis altos de N
(Franco e Siqueira, 1988), o0s quais ocorreram tanto no
controle N quanto nos tratamentos com esterco.

Ndo houve diferenciacdo entre médias também no
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experinento 8 (cv. Alessa). Contudo, a cultivar Teresopolis
apresentou valores mais altos de ARA, justificados pelo uso
das raizes juntas, sem separagdo, O que evitou uma, naior
pert urbagéo do sistema. Novanente a nédia de reducdo sem
esterco destacou-se e a nédia que mais contribuiu foi obtida
por BR10848, valor conparavel as médias obtidas por Barradas
e Hungria (1989) e Hungria e Neves (1986 b) com as cultivares
N Argel e Venezuel a-350.

Perturbacdes desenvolvidas pela nmior exposicado de
raizes (desligadas da parte aérea) a variagbes bruscas de
temperatura, um dade, pressdao parcial de COp, e O, podem ter
i nfluenciado na auséncia de contraste entre as médias dos
tratanmentos nos dois ensaios em questdo. De forma senel hante
a discutida nos experinentos de vasos Leonard, esse aspecto
pode ter contribuido para um aunmento da variabilidade entre

as repeticdes dos experimentos de vasos com solo.

5.2.3. Matéria Seca (MSPA) e N total acunulado na

parte aerea.

A maior nodulacdo proporcionada pela estirpe BR829
no dltinmo ensaio com a cv. Alessa (tabela 6) nédo teve efeito
sobre a producdo de parte aérea dessa cultivar (tabela 12). O
controle N sem esterco foi superior neste parametro,
i ndi cando um mai or aproveitanento do N parcelado em forma de

uréia nos tratanentos sem esterco.
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A presenca de esterco para a cultivar Al essa nhao
trouxe ganhos de MSPA. Pela média dos tratanentos foi
inclusive, detectada uma reducdo de peso da parte aérea seca.
No entanto, a média de N acumulado dos tratamentos com
esterco foi significativanente nmaior

E necessario ressaltar que a cultivar Al essa é mais
sensivel ao ambiente de vasos, além disso, conparada a
TeresoOpolis, ela tem menor crescinento de raizes devido a
seu nenor habito de crescinento, e conseqlentemente menor
capaci dade de absorcdo por fluxo de nmssa. Isto serda mais
comentado na analise de netéria seca e N total de raizes. O
que teria ocorrido esta relacionado sinultaneanente a dois
processos. O volunme de solo da netade inferior dos vasos com
esterco levou mais tenpo a ser explorado pelas raizes da
cultivar. O substrato foi absorvendo quantidades cunulativas
de &gua de irrigacdo tornando-se saturado, o que fornmou unmm
zona de anaerobiose, conp foi observado na coleta. Haveria
pouco Oy, que €& um fator linmtante da nitrificagdo em solos
(Victoria et al. 1988), para a transformagdo a NOg . Esse
mesno anmbiente favorece a denitrificacdo, reduzindo ainda
mais o NO3” do solo.

O esterco tinha umalto teor de NH4+ (919 ppm e pH
mai or que 7,0 dando possibilidade para nmior formacdo de
NHz(aq.) (Nelson, 1982). A alta concentracdo de amoniaco

inibe a atividade biol 6gica do solo. A oxidacdo do nitrito é
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mai s inibida que a oxidacdo do anmbnio, e o nitrito se acumula
onde ¢é aplicado o fertilizante (Magal hdes, 1985, citado por
Victoria et al . 1988; Franco, 1981). Esse processo €
reforcado pelo excesso de uni dade acunulada proporcionando
um bloqueio da nitrificacao.

Nestas circunstancias teria havido absorcdo em
excesso de NN—|4+ no vaso, inplicando em aunento do N total
acunul ado. Porém constatou-se que ndo houve aunento da nedia
na producdo de biomassa, conmp ocorreu com a cv. Teresépolis e
isto foi atribuido ao excesso do anmbnio (Fernandes 1984,
Pereira et al., 1989). A absorcdo de niveis toéxicos de N-NH4Jr
associ ados a aplicacado de esterco de galinha sozinho e com N
mneral foi tanmbém proposta por Pereira et al. (1989) em
experi ment o de canpo com alface.

Os valores de peso de MSPA e N total para a cv.
Al essa foram superiores a faixa de peso da cultivar de feijao
comum obtida em casa de vegetacao (vasos) por Guss e
Ddber ei ner (1972) e bem naiores que as MSPA obtidas em canpo
com a cultivar Carioca, por Saito (1982), anbas provenientes
de plantas inoculadas. A acunulacdo de N total e MSPA do
controle N foi nmuito senelhante a obtida no canmpo com uma
cultivar conercial de feijdo preto, apds aplicagcdo de 20 Kg
N ha por Dean e Clark (1980), ficando na nedia, entre 133 e
173 my N pl anta 1

Para a cultivar TeresoOpolis a MSPA (tabela 13) teve
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mai ores valores de médias do que na cultivar Alessa. O
esterco contribuiu para o aunmento da nédia geral do fator (na
presenca de esterco) e também para o tratamento com a estirpe
BR365, que curiosanente foi a Unica que apresentou interacao
significativa com a presenca de esterco, além de ter
superado o controle absoluto, como ocorreu tanmbém com a
m stura (BR266+BR281+BR322), AV4 e controle N com esterco.

A resposta de formacdo de biomassa no tratanento
com BR365 e tanbém do controle se refletiram nos nenores
valores de MSPA e N total do experimento. Este fato
contri bui u decisivanente para que ocorressem as interacdes
com o uso de esterco nos dois tratamentos em questdo o que
ndo ocorreu nos outros tratanmentos i nocul ados. Assi m
confirmou-se a baixa eficiéncia da estirpe BR365.

A cultivar Teresopolis apresentou resultados de
mat éria seca e N total maiores que os obtidos nas cultivares
Carioca (tipo Ill) e Bico de Quro (Ruschel & Saito, 1977), em
solo comrelacdo C N de 10. A relacdo C N do solo dos ultinos
ensaios era de 9. Os valores de 9% total dos solos séo
praticanente iguais e contribuiram para esses resultados nas
duas cultivares. Mas para a cv. Terosopolis houve naior
evi dénci a.

Tomando conob referéncia o controle N sem esterco
das duas cultivares, constatou-se a queda de MSPA e de N

total acunulado (tabelas 12 e 13) quando foi adicionado o
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esterco. Verificou-se, no entanto que isSso nao ocorreu com
as percentagens de N total, cujos valores nunéricos foram até
mai or es na presenca de esterco (3,57% do que na auséncia
(3,25%9 - valores obtidos por calculo direto.

Pode-se constatar que os valores de MSPA dos
control es com esterco foram nenores, o0 que teria fornecido
um efeito de concentracdo de nitrogénio nos tecidos. Assim
0s tratamentos sem esterco que tiveram uma producdo de
bi omassa mais alta sofreram o efeito oposto, ou soja, de
diluicio do N nos tecidos de suas plantas. As porcentagens de
N total citadas confirmam esses efeitos.

E possivel que tenha ocorrido um linite na absorcéo
de N proveniente do esterco tanto para a cv. Alessa quanto
para a cv. Teresopolis. Isto pode ser justificado devido a
absorcdo de niveis toxicos de N-NH4+ provenientes do esterco
em condi ¢bes de vaso. Cono foi conentado, o alto teor de N
N—I4+ contido neste insuno resultaria no acumulo de N-soluvel
sob a forma de an noacidos e am dos, i ndi cativos de toxidez
potencial. Verificou-se maior queinma nos bordos das fal has de
plantas da cv. TeresoOpolis no caso do controle N com esterco.

A uréia quando adicionada ao solo inicialnmente
libera N4 (amdnia), elevando ainda nais o pH juntanente com
a anmbnia proveniente do esterco e isto inibiria ainda nmais a

atividade m crobiana. A oxidacdo do nitrito é nmais inibida do

que a oxidacdo do amdbnio e o0 nitrito se acunmula no ponto de



aplicacdo do fertilizante (uréia) reduzindo drasticanente a
nitrificacdo (Victoria et al., 1988). No caso do tratanento em
guest do, as plantas ndo poderiam absorver nmais NH4+ sem que
houvesse o0 sintoma da queima das folhas, conmo ocorreu de
maneira mais severa na cv. Teresopolis.

O esterco, teve efeito negativo no acunulo de
mtéria seca da parte aérea da cv. Alessa, devido a baixa
capaci dade de adaptacdo dessa cultivar a um anbiente com um

ni vel miis alto de esterco de aves.

5.2.4. Mtéria seca (MBR) e N total acumulado nas
raizes

Constata-se claranmente o nenor acunulo de MSR e N
total da cv. Alessa (tabela 14) em relacdo a Teresopolis
(tabela 15) pelas médias dos tratanentos. A média de Peso de
MSR com esterco para a cv. Alessa foi praticanente a netade
da atingida pela cv. Teresopolis. Essa proporcdo também
ocorreu em ternmos de N total acunul ado, conprovando a nenor
capaci dade de absor¢cdo e desenvolvinmento das raizes da cv.
Al essa, especialnente na presenca do nivel de esterco usado.

O esterco apesar de pronover aunmento da nédia dos
tratanentos (MSR), resultou em nmédias iguais quando se
anal i sou as interagbes dentro dos tratanentos (estirpes e
controles). Oefeito simlar na parte aérea dentro dos tratanentos

seu "start" (principio), definido basicamente pela nmenor
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capaci dade de absorcéo de 4gua e nutrientes pelo sistem
radi cul ar da cv. Alessa em conparacdo com a cv. Teresopolis
(maior porte). Houve unma saturacdo da capaci dade de absorcéo
de &gua pelas raizes da cv. Alessa, 0 que proporcionou a
reducdo do incremento do seu peso, inversanente ao que
ocorreu na cv. Teresopolis. Essas limtagcfes da cv. Al essa
foram condiciondas pelas reacdes anaeroObicas que culm naram
em putrefacdo de parte das raizes da cv. Aessa

As nmédias de acumulo de N total das raizes dos
tratanent os inocul ados tanbém indi cam um nmenor suprinento de
N pela FBN, conparativamente & cv. Teresopolis. A nodul acdo e
0 enraizamento relativanmente baixos desses tratamentos foram
conponentes de resultados senelhantes também na cv. Negro
Argel inocul ada com CNPAF146, CFN299 e COo(Il) (Barradas et
al. 1989).

O controle N com esterco destacou-se dos demmis
tratanentos, com excecdo do controle, cujo enraizamento na
presenca de esterco aunentou a média de N total do
tratamento. Na cultivar Bico de Quro tratada com conposto
organico ocorreu o mesno fato (Ruschel e Saito, 1977).

Os controles na presenca de esterco tiveram as
mai ores médias de N total acunulado, verificando-se o0s
mai ores aunentos, através da aplicacdo do material conpD
também observaram Ben et al. (1981) com a aplicacdo senel hante

de 4t.ha”l de esterco de aviario curtido em condi cdes de
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canpo. Todos os tratanmentos interagiram positivanente com a
adicdo de esterco, aunentando o N acunulado nas raizes,
exceto a mstura (BR266+BR281+BR322).

No caso do tratanwnto F87.1 com esterco, que teve
um aclmulo de N total superior aos inoculados na presenca de
esterco (exceto a BR10022), ndo se pode afirmar que a
nodul agcdo foi responsavel pelo aunmento do N. A superioridade
mnima de aproximdanente 3 ng de N, em relacdo a trés dos
tratamentos inoculados, foi inportante no teste de médias por
destacar esse tratamento. Mas foi insuficiente para causar
efeito significativo na MSPA ou nmesnbp na MSR

Para a cv. Teresopolis (tabela 15) o esterco teve
seu efeito acentuado em relacao a cv. Alessa, confirmndo o
mel hor aproveitamento do adubo auxiliado pelo maior
desenvol vimento radicul ar, inerente dessa cultivar.

Os tratanentos da m stura BR(266+281+322). BR322 e
BR10048 interagiram com a presenca de esterco e apresentaram
as maiores mdias de peso de raizes e N total acunulado. A
nodul acdo desses tratanentos, porém ndo se destacou no teste
de medias, sendo praticanente nula no caso da estirpe BR322
gue apresentou as maiores nmedias. Pode ter ocorrido um efeito
pontual em que as raizes desses trés tratanentos teriam
encontrado condicbes de um dade nmmi s satisfatorias resultando
em seu nel hor desenvol vi nento.

Existe uma estreita faixa critica de umdade para o
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feijoeiro em que os fatores de crescinento podem se
modificar. Isto nuito provavelnente estd relacionado ao seu
sensivel sistema radicular conmo sugerem Freire e Kolling
(1986). Portanto €& possivel que pequenas variacdes de um dade
possam resultar em diferencas maiores de peso radicular, nmas
que, neste caso foram insuficientes para produzir rmaiores
médi as de N total acunulado e bionassa na parte aérea

E nmuito provavel que a alta concentragcédo de N¢¢uﬂ
durante todo o ciclo das plantas tratadas com esterco, tenha
resul tado em absorcdo de niveis excessivos desse cation o que
inplicaria no acumul o de aminodcidos e amdas sendo estes
i ndi cadores de niveis toxicos de N-NH4+ (Fernandes, 1984). Os
altos niveis desses ions nas plantas teriam provavel nente,
provocado um disturbio na incorporacdo de proteinas e
conponentes estruturais da biomssa fotossinteticamente ativa
das plantas. Isto interferiu no maior acunulo de matéria seca
da parte aérea, conp ocorreu em alface tratada com o nesno,
material organico (Pereira et al., 1989). Esse fenbneno teria
se intensificado no tratanento com BR322, possivelnente pelo
fato da auséncia de nodulos inplicar em maior acumulo de
carboidratos manti dos para a massa das raizes.

No controle N sem esterco verifica-se que o acunulo
de N total das raizes ndo foi tdo alto, pois as doses de
uréia foram parceladas. E mesnb em doses nenos concentradas,

as plantas incorporaram mais N estrutural e N total na parte



aérea fato j& relatado. A presenca de esterco e uréia
parcelada, voltou a nmostrar o fenbmeno de interrupgdo no

acunmul o de N total e MSPA

Para a cv. Alessa o controle N sem esterco teve
meédia de N total da MSR, nenor que o controle N com esterco,
apresentando neédia de aclnulo de matéria seca nunericanmente
inferior a este ultinmo (tabela 14). 1Isso pode indicar uma
caracteristica peculiar dessa cultivar, na presenca de unm
fonte de N nmis rapidanmente aproveitéavel (uréia). Nessas
condi ¢cBes suas raizes parecem ndo necessitar de um nmmior
acimulo de N para manter a assiml|acdo deste pelas demais
partes da planta. Assim o N di spensado proveniente da uréia,
¢ assimlado com maior intensidade pela parte aérea,
propiciando maior acunulo de N total e maior desenvolvinmento
desta em conparagdo com o0 nesno tratamento na presenca de

esterco (tabela 12).



6. CONCLUSCES

- A cultivar TeresoOpolis tem maior capacidade de

nodulacdo e fixacdo bioldgica de N que a cultivar Al essa.
- A estirpe de Rhizobium tropici BR829 contribuiu
significativanente na nodulagcdo da cultivar Alessa na

auséncia de esterco.

O inoculante BR10047+BR10048, na auséncia de
esterco, contribuiu para um acunulo de N total, na parte
aérea da cv. Teresopolis, senelhante a aplicacdo de 170
g.vaso'1 de esterco. Apresentou um consideravel grau de
efetividade com essa cultivar, permtindo futuros testes para
avaliacdo da reducdo do uso de N mneral.

- 0Os controles que receberam uréia na auséncia de
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esterco, foram superiores no acunulo de nmatéria seca e N
total da parte aérea nas duas cultivares. Os tratanentos que
receberam uréia e esterco juntos tiveram efeito negativo no
acimulo de N total e matéria seca da parte aérea, em relacéo
aos que sO6 receberam uréia. Ao que tudo indica, houve um
processo cronico de toxidez por NHg, principalnente na cv.

Teresoépolis.

- A dose de esterco usada inibiu a nodulacdo das duas

cultivares e aumentou a média do nitrogéni o acunul ado.
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Tabela 2. Peso de ndédul os secos das cultivares Al essa e
Teresépolis (experimento 1) na época da floracdo: N=3.

CULTI VARES
TRATAMENTCS Al essa Teresopol i s médi as
------------ rrg.planta‘l---------------
AV3 0 m 0m 0 e
AV4 66 j-I 118 e-h 92 bc
AV5 59 j -1 103 g-j 81 bc
PA1 67 J-1I 199 a 133 a
PA2 41 k-m 121 d-h 81 bec
PA3 35 k-m 162 b-e 98 bc
PA4 43 k-m 169 b-e 106 ab
PA5 37 k-m 138 d-g 87 bc
PAG 0m 0m 0e
BR266 0 m 0 m 0e
BR281 60 j-I 78 h-k 69 c
BR298 74 h-k 1 37 d
BR304 [ m 21 | 11 de
BR365 0 k-m 110 f-i 80 bc
BR829 42 k-m 147 c-g 94 bc
BR838 52 k-m 173 b-d 112 ab
BR860 33 k-m 122 d-h 77 bc
BR10047 36 k-m 169 b-e 102 a-c
BR10048 191 ab 0e
BR322 47 k-m 159 b-f 103 a-c
CONTROLE 0 m 0m 0e
CONTROLE | m 3 m 2 e
CV% 38,92

Medi as segui das pela mesma letra ndo diferementre si, pelo
teste Duncan (P=5%.



Tabela 3. Peso e numero (n) de no6dulos secos dos
experinentos 2 (cv. Alessa) e 3 (cv. Teresopolis) na
época da floracdo: N=2.

CULTI VARES
TRATAMENTOS 2- Al essa 3-Teresopol i s

ng.planta'1 n. planta'1 ng.planta‘1 n. planta'1

AV4 99 a-d 67 a-d 189 a 39 b-f
AV5 115 a-d 50 a-d 119 a-d 83 a
PA5 64 cd 60 a-d 74 e-h 18 d-f
BR266 14 d 9 cd [ h 1f
BR28 175 a-c 125 a 112 b-e 78 ab
BR298 1d 1d 1h 1f
BR304 1d 1d 27 f-h 8 ef
BR365 23 d 6 d 84 d-g¢ 54 a-d
BR838 114 a-d 56 a-d 162 a-c 63 a-c
BR860 193 a 104 ab 134 a-d 62 3-cC
BR10008 72 b-d 52 a-d 106 c-e 61 3-c
BR10019 1d 1d 8 h 18 df
BR10022 22 d 21 b-d 18 gh 43 b-e
BR10024 150 a-c 57 a-d 68 e-h 32 c-f
BR10047 65 cd 24 b-d 93 b-f 40 b-f
BR10048 72 b-d 25 b-d 170 ab 60 a-c
BR322 148 a-c 110 ab 102 b-e 62 a-c
F87.1 185 ab 99 abc 107 b-d 35 c¢-f
CONTROLE N 19 d 12 cd 20 gh 12 ef
CONTROLE 8 d 7 d 5h 2 f

cv% 58,27 cvh 84,16 cv%h 34,05 cvhh 42,32

Medi as seguidas pela nesma letra, dentro de cada ensai o, nao
diferem entre si pelo teste Duncan (P= 59%.
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Tabel a 4. Peso e nlnero de nbdul os (n) secos do experi nento
4 (cv. Teresépolis) na época da floracdo: N4.

AVA+AV5
BR( 266+
281+365)
BR802
BR829
BR838
BR10008
BR10024
BR10047
BR10048
BR( 10047
+10048)
BR322
CONTROLE

154
317
119
194
150
060

211
213
0

C

97 bc
155 ab
0c

cv%

40, 21

cv% 55,14

Medi as seguidas pel a nesna | etra ndo diferementre si pel o

teste Duncan

(P~ 5%.
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Tabela 5. Peso e nunero (n) de nédul os secos dos experi ment os

5 (cv. AMessa) e 6 (cv. Teresopolis) na época da floragdo: N4.

5- Al essa

CULTI VARES

6- Teresopol i s

AVA+AV5+
BR338
BRL( 10024+
10048+322)
BRS29
BR855
BRB60
BRLO008
BRL0018
BRL0024
BRL0047
BRL0048

BR( 10047
+10048)
BR322

F87. 1

CONTROLE N

CONTROLE

153
64
128
115
15
114
92

76 a-

79 ab
75 a-
14 ef
87 a
71 a-

ng. pl anta’l n. pl ant a1 ny. pl anta 1

90 ab
78 ab
71 ab

58 b

93 a

n. planta” 1

125 a
96 a
134 a

85 a

121 a
88 a

76 a
113 a

30,05 Cv% 30,04 cv

Médias seguidas pela mesma letra,
ndo diferem entre si

vari avel ,

33,73

% 41,76

dentro de cada ensaio e
pelo teste Duncan (P= 5%.



Tabela 6 - Peso e numero (n) de ndédul os secos do experinento
7 (cv. Alessa) na época da floragdo: N=4.

Tr at anent os 0 1 0 1

mg.plantal  nédias n.planta”l  nédias
BR(266+281)
322) 70 bc 8 bec 39 ab 65 bc 25 bc 45 ab
BR(860+10008
+322) 39 bc 0 bec 25 b 33 bec 0 ¢ 21 bec
BR829 161 a 0 bc 81 a 166 a 0c 83 a
BR10008 66 bc 0 c 33 ab 47 bc 0c 24 bec
BR10022 46 bc 13 bc 35 ab 63 bc 32 bc 47 ab
F87.1 52 bc 1 ¢ 26 b 65 bc 3cC 34 bc
CONTROLE N 0Oc Oc 0c 0c 0c 0c
CONTROLE 84 bc 6 C 45 ab 31 bc 0c 25 bec
médi as 78 A 3B 50 A 10 B

cv% 93 cv% 78

Niveis de esterco: 0- sem esterco; 1- 85 g.pl antal de
esterco. Mdias seguidas pela nesma letra mindscula ou
mai Gscul a, dentro de cada vari avel ndo diferementre si pelo
teste Duncan (P= 19%.
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Tabela 7. Peso e nunero (n) de nodulos secos do experinento
8 (cv. TeresOpolis) na época da floracdo: N=4.

niveis de esterco

Tr at ament os 0 1 0 1
mg. pl anta 1 nmédi as n. pl anta 1 médi as
BR( 266+281+
BR322) 382 a 53 b 218 A 223 a 88 a-c 155 A
BR' 10047
+ 10048) 421 a 44 b 233 A 174 a-c 18 ¢ 9% A
AV4 342 a 44 Db 193 A 157 a-c 39 bc 98 A
BR365 357 a 50 b 203 A 224 a 86 a-c 155 A
BR10048 362 a 32 b 197 A 172 a-¢c 24 c 98 A
BR322 507 a | b 254 A 256 a 1 c 128 A
CONTROLE N 24 b 3 b 14 B 13 ¢ 7 c 10 B
OONTRCLE 390 a 2 b 196 A 260 a 6 ¢ 132 A
nédi as 348 A 29 B 185 A 34 B
P=1% cv% 45,35 P=5% cv% 64,59

Niveis de esterco: O0- sem esterco; 1- 85 g.plant al de
esterco. Medi as segui das pela nmesma letra, m nascul a
(tratanmentos dos fatores) ou maidscula (nmédias), dentro de
cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste Duncan.



Tabel a 8. Mitéria seca da parte aérea (MSPA) das cultivares A essa
e Teresopolis (experinento 1) na época da floracgdo:

NE3.
QLTI VARES

TRATAMENTCS Al essa Teresopolis medi as

------------- g.planta d-coooooooooo
AV3 0,87 e-i 0,70 f-i 0,79 d-f
AV4 1,08 d-i 1,57 b-f 1,33 a-e
AV5 1,00 d-i 1,20 d-i 1,10 b-e
PA1 1,02 d-i 1,53 b-f 1,30 a-e
PA2 0,97 d-i 1,30 c-h 1,28 a-e
PA3 0,70 f-i 0,75 f-i 0,73 ef
PA4 0,97 f-i 1,12 d-i 1,05 b-e
PA5 0,88 d-i 1,80 b-d 1,34 a-e
PAG 1,07 d-i 0,85 e-i 0,96 c-f
BR266 1,02 d-i 0,97 d-i 1,00 c-f
BR281 0,87 d-i 1,12 d-i [,00 c-f
BR298 1,07 d-i 0,82 e-i 0,95 d-f
BR304 1,08 d-i 0,75 f-i 0,92 d-f
BR365 0,85 e-i 0,58 g-i 0,72 ef
BR829 0,97 d-i 1,80 b-d 1,39 a-d
BR838 1,15 d-i 2,12 a-c 1,64 ab
BR860 1,02 d-i 1,73 b-e 1,38 a-d
BR10047 1,45 b-g 1,70 b-e 1,58 a-c
BrR1OO48 - ---- 2,75 a -
BR322 1,18 d-i 1,42 Db-h 1,30 a-e
CONTROLE N 1,45 b-g 2,27 ab 1,86 a
CONTRCOLE 0,28 i 0,50 hi 0,39 f

cv%o 39,82

Medi as segui das pel a nesna |l etra, dentro de cada cultivar,
ndo diferementre si. Letras maiUscul as indi camcontraste
dentro da cultivar. Duncan (P= 5%.
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Tabela 9. Matéri a seca da parte aérea (MSPA) dos experinen-
tos 2 (cv. Aessa) e 3 (cv. Teresdpalis) na época da floraco:

N=2
QULTI VARES
TRATAMENTGS 2- Al essa 3- Teresopol i s
------------- g, pl anta l---oooooolo.
AV4 1,15 b-e 2,55 ab
AV5 1,25 a-e 1,90 a-e
PA5 0,80 de 0,72 d-f
BR266 1,10 b-e 0,47 f
BR281 1,17 b-e 1,55 b-f
BR298 0,90 c-e 0,57 f
BR304 1,00 b-e 0,92 c-f
BR365 0,65 e 1,13 c-f
BR838 1,07 b-e 1,97 a-e
BR860 1,95 a 1,55 b-f
BR10008 1,72 ab 2,25 a-c
BR10019 0,90 c-e 0,65 ef
BR10022 0,85 c-e 0,70 d-f
BR10024 1,30 a-e 1,95 a-e
BR10047 1,42 a-d 2,20 a-c
BR10048 0,80 de 2,70 ab
BR322 1,45 a-d 2,97 a
F87.1 1,60 a-c 0,57 f
CONTROLE N 1,.70 ab 1,38 b-f
CONTRCLE 0,55 e 0,42 f
CV% 32,43 CV% 35, 32

Medi as segui das pel a nesma | etra emcada ensai o, ndo diferem
estatisticamente pelo teste Duncan 5%



Tabel a 10. Nt éri a seca da parte aérea (g plata D) e N
total acunul ado na MSPAdO experinento 4 (cv.
Teresopol i s) na época da fl oracdo: N-4.

Tr at anent os g.planta” 1 mg N. planta” 1
AVA+AVS 1,60 ab 34 b-d
BR( 266+
281+365 1,30 ab 32 b-d
BR802 1,36 ab 26 b-d
BR829 1,51 ab 31 b-d
BR838 1,84 a 19 cd
BR10008 1,54 ab 32 b-d
BR 0024 1,75 a 65 a
BR10047 2,19 a 49 a-c
BR10048 2,20 a 53 ab
BR( 10047
+10048) 2,46 a 52 ab
BR322 2,14 a 35 b-d
CONTROLE 0,47 b 7 d

cv% 29, 27 cv% 38, 97
Médi as seguidas pela nesma |letra,
dentro de cada vari avel , nao

diferamentre si pel o teste Duncan (P= 5%.
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Tabela 11. Matéria seca da parte aérea (g.pl anta'l) e N
total acumulado na MSPA dos experinmentos 5

(cv. Aessa) e 6 (cv. Teresdpolis) na época da floracdo: N4.

CULTI VARES

Tr at anent os 5- Al essa 6- Teresopol i s

g.planta 1 mgy N planta 1 g.planta 1 mg N. planta’ 1
AV4+AV5+
BR838 1,61 ab 34 a
BR( 10024+
10048+322) 1,51 ab 29 ab
BR829 1,52 ab 28 ab
BR855 0,62 d 9d 0,80 b 15 b
BR860 1,10 bc 20 Dbc
BR10008 1,65 a 33 a 1,77 ab 34 a
BR10018 0,61 d 8 d
BR10024 1,25 ab 23 ab
BR10047 1,35 ab 28 ab 1,95 a 38 a
BR10048 1,77 ab 37 a
BR(10047
+10048) 1,55 ab 3B a
BR322 1,27 ab 25 ab 1,81 a 36 a
F87.1 1,32 ab 23 ab
CONTROLE N 1,19 ab 23 ab 1,55 ab 4 a
CONTROLE 0,66 «cd 11 cd 0,79 b 14 b

_ _ cv% 27,27 cv% 30,75 cv% 30,14 CV% 35,24
Medi as sequi das pela nmesnma | etra dentro de cada ensaio e
variavel ndo diferem entre si pelo teste Duncan (P= 5%.
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Tabela 12. Matéria seca da parte aérea (g.planta 1) e N total
da MBPA do experinento 7 (cv. A essa) na época da fl oracao;

N=4.
niveis de esterco
Tr at anment os 0 1 0 1
g. planta 1 medi as ng N planta 1 medi as

BR(266+281
+322) 570 b 6,01 b 586 B 118 b-d 176 b-d 147 B
BR( 860+10008
+322) 5,46 b 5,04 b 525 B 101 d 152 b-d 126 B
BR829 5,70b 5,20 b 5,45 B 139 b-d 193 bc 127 B
BR10008 525 b 5,85 b 5,55 B 99 d 155 b-d 166 B
BR10022 595 b 524 b 5,59 B 110 cd 160 b-d 135 B
F87.1 564 b 535 b 5,49 B 117 b-d 168 b-d 143 B
OONTROLE N 8,44 a 5,54 b 6,99 A 275 a 198 b 237 A
CONTRCLE 5,76 b 500 b 538 B 104 d 172 b-d 138 B
médi as 5,99 A 5,40 B 133 B 173 A

cv% 12,60 cv% 25,78
Niveis de westerco: 0- sem esterco; 1- 85 g.planta’ 1 de
esterco. Medi as segui das pel a mesm letra, m nuscul a
(tratamentos dos fatores) ou nmmilscula (nmédias), dentro de

cada variavel nado diferem entre si pelo teste Duncan (P=

19 .
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anta’ 1) e N

Tabela 13. Matéria seca da parte aérea (g.pl
8 (cv. Teresopolis)

total acumul ada na MSPA do experinento
na época da floracgdo: N=4.

Tr at ament os 0 1 0 1

g. pl anta 1 mdias nmg N. pl anta ! medi as
BR( 266+281
+322) 6,43 b-d 7,35 b 6,8 B 177 b-e 206 b 192 B
BR( 10047
+ 10048) 6,39 b-d 6,77 b 6,54 B 190 b-d 188 b-d 189 B
Av4 6,30 b-d 7,50 b 6,30 B 129 c-e 205 b 177 B
BR365 528 d 7,58 b 6,90 B 117 de 209 b 163 B
BR10048 5,69 cd 6,91 bc 6,43 B 155 b-e 200 bc 177 B
BR322 6,25 b-d 6,45 b-d 6,30 B 175 b-e 165 b-e 170 B

CONTROLE N 10,85 a 7,55 b 9,20 A 315 a 225 b 270 A
CONTROLE 5,66 cd 6,75 b-d 6,21 B 105 e 220 b 162 B

cv% 10, 74 cv% 18, 56

Niveis de esterco: 0- sem esterco, 1- 85 g.plant a1 de esterco.
Médias seguidas pela mesma letra, mnuscula (tratanentos dos
fatores) ou midlscula (nédias), dentro de cada variavel néo
diferem entre si pelo teste Duncan (P= 1%.
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Tabela 14. Matéria seca de raiz (MR g.pl anta'l) e N total da
MBR do experimento 8 (cv. Al essa) na época da floracdo: N=4.

niveis de esterco

Tr at ament os 0 1 0 1

g.planta 1 medi as mg N. pl anta” 1 medi as
BR(266+281
+BR322) 0,68 0,62 0,65 BC 8,98 e-g 9,10 e-g 9,04 C
BR( 860+10008
+BR322) 0,54 0,66 0,60 C 6,25 h 11, 27 cd 8,76 C
BR829 0,66 0,62 0,64 BC 8,45 e-g 11,67 c¢ 10,63 BC
BRL0008 0,77 0,68 0,72 A-C 9,48 ef 11,78 ¢ 10,06 C
BR10022 0,64 0,83 0,74 AB 7,50 gh 13,01 bc 10,25 C
F87.1 0,66 0,85 0,76 AB 7,93 f-h 14,39 b 11,16 BC

CONTROLE N 0,58 0,73 0,65 BC 11,10 cd 17,93 a 14,89 A

CONTROLE 0,76 0, 82 0,79 A 9,77 de 17,46 a 13,61 AB
nédi as 0,65 B 0,73 A 8,68 B 13,3 A
cv% 17,27 cv% 20, 66

Niveis de esterco: 0- sem esterco; 1- 85 g.pl anta”l de esterco.
Médi as seguidas pela mesma letra, mndscula (tratamentos dos
fatores) ou nmmiuUscula (nmédias), dentro de cada variavel ndao
diferem entre si pelo teste Duncan (P= 5%.



Tabela 15. Matéria seca da raiz (MSR g.pl anta'l) e N total
acumul ado na MSR do experinento 8 (cv.Teresdpolis) na
época da floracdo: N=4.

nivei s de esterco

Tr at ament os 0 1 0 1

g. pl ant al médi as ngN. pl ant al nédias
BR( 266+281
+322) 0,87 de 1,67 b 1,27 AB 18 d 34 b 26
BR( 10047
+ 10048) 0,81 e 1,29 b-e 1,05 B 17d 28 b-d 23
AV4 1,27 b-e 1,14 c-e 1,21 AB 22 b-d 24 b-d 23
BR365 1,00 de 1,35 b-e 1,17 AB 18 d 28 b-d 23
BR10048 0,91 de 1,54 bc 1,22 AB 17 d 33D 25
BR322 0,94 de 2,20 a 1,57 A 16 d 46 a 31
OONTRCLE N 1,39 b-d 1,10 de 1,24 AB 31 bc 23 b-d 27

CONTROLE 1,04 c-e 1,21 b-e 1,12 B 19 d 28 b-d 23

cv% 19,95 cv% 22,29

Niveis de esterco: 0- sem esterco; 1- 85 g.planta'l de
esterco. Médias seguidas pela nmesm letra mnuscula
(tratamentoa dos fatores) ou midscula (nédias), dentro de
cada vari avel ndo diferem entre si pelo teste Duncan (P=

19 .
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Figura 1. Atividade da nitrogenase nas raizes das cultivares
Alessa e TeresoOpolis pelo método da reducdo de acetileno

N=3
Bl cv.Alessa MNcv. Teresépolis
5 umoles C2H4/planta/h nmoles C2H4/planta/h 500
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5 abogrdd | 500
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12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13141516 17 18 19 20 21 22
tratamentos cv% 114,66

Médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente. Duncan 5%

t rat anent os:

| -AV3;, 2-AV4; 3-AV5; 4-PAl; 5-PA2; 6-PA3; 7-PA4; 8-PA5;
9- PAG6; 10-BR266; 11-BR281; 12-BR298; 13-BR304; 14-BR365;
15- BR289; 16-BR838; 17-BR860;, 18-BR10047; 19-BR10048;
20-BR322; 21-CONTROLE N 22- CONTRCOLE.



Flgura 2. Atividade da nitrogenase nas raizes da cultivar
Alessa (2) polo método da reducdo de acetileno N=2
umoles C2H4/planta/h.

/:'_7 |1 IRt e/

= — 1 1 L
1 2 83 4587891011121314151617181920
tratamentoo

cv% 82,56

Tratamentos:
1- Av4; 2-AV5; 3-PA5; 4-BR266; 5-BR281; 6-BR298; 7-BR304;
8- BR365; 9-BR838; 10-BR860; 11-BR10008; 12-BR10019; 13-

BR10022; 14- BR10024; 15- BRL0047; 16- BR10048; 17-BR322;
18-F87.1; 19- CONTROLE N; 20- CONTROLE.
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Figura 3. Atividade da nitrogenase nas raizes da cultivar
Teresépolis (3) polo método da reducdo de acetileno. N=2

umoles C2H4/planta/h.

ibe

o c 0 c CC

1 2 3‘4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20
tratamentos cv%11299

Médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente Duncan 5%.

Tr at anent os:
1- AV4; 2-AV5; 3-PA5; 4- BR266: 5-BR281; 6-BR298; 7-BR304; 8-
BR365; 9-BR838; 10-BR860; 11-BR10008; 12-BR10019; 13-BR10022;

14- BR10024; 15-BR10047; 16-BR10048; 17-BR322; 18-F87.1; 19-
CONTROLE N; 20- CONTROLE.



Flgura 4. Atividade da nitrogenase nas raizes da cultlvar
Teresopolis (4) polo método da reducdo de acetileno N=4

umoles C2H4/planta/h.

3.6
a

3

2.6

abc

2

15

bed

1 cd cd Ei‘

ab
abc
=]
=
L :

05

d

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12
tratamentos CV% 83,63

Médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente Duncan 6%

Tr at anent os:

1- AVA+AVS5;  2-BR266+BR281;  3-BR802;  4-BR829; 5- BR83§, 6-
BR10008; 7-BR10024; 8-BR10047; 9-BR10048; 10-BR10047+BR10048
11-BR3Z2; 12- OONTROLE.
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Figura 6. Atividade da nitrogenase nas raizes da cultlvar
Teresopolis pelo método da reducao de acetileno N=4
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cv% 112,46

trat amant os:

| - AVA+AV5+BR838; 2- BR855; 3- BRL0O008; 4- BR10024+BR10048+BR322;
5- BR10047; 6-BR10048; 7-BR10047+10048; 8-BR322: 9- CONTRCLE N
| 0- CONTRCLE.
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Figura 6. Atividade da nitrogenase nas raizes da cultivar
Alessa (7) pelo método da reducdo de acetileno N=4

B s csterco MW com esterco
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b

1 2 3 4 6 6 7 8 MEDIAS
tratamentos cv% 118,97

Médias com letras iguais nao diferem estatisticamente Duncan 1%

Tr at anment os:
1-BR266+BR281+BR322: 2-BR860+BR1008+BR320; 3-BR829: 4-

BR10008; 5-BR10022; 6-F87.1; 7-CONTROLE N; 8-CONTROLE.
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Figura 7. Atividade da nitrogenase nas raizes da cultivar
Teresopolis (8) pelo método da reducdo de acetileno. N=4

M sem esterco M com esterco
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Médias com letras Iguals ndo diferem estatisticamente Duncan 1%

Tratamentos:

1-BR266+BR281+B322; 2-BRIO047+BR10048; 3-AV4; 4-BR365; 5-

BR10048; 6-BR322; 7-CONTROLE ; 8-CONTROLE.
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Figura 8. Médias de temperaturas extremas dos meses em que foram

conduzidos o0s experimentos (Posto Est. Experimental
da PESAGRO-ITAGUAI)
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