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INOCULACAO DE BACTERIAS DIAZOTROFICAS EM Dolichos lablab
SUBMETIDO A DISPONIBILIDADE HIDRICA

Resumo: O feijdo labe-labe (Dolichos lablab L.) é uma espécie utilizada
principalmente como adubo verde e na alimentacdo humana. Em outros paises, como
0 Quénia, é um substituto ao feijdo comum pela alta concentracdo de proteinas. No
Brasil, a producao concentra-se na regiao Nordeste e Sul, sendo uma leguminosa com
vasta adaptabilidade a diversos tipos de solo e clima. O presente estudo teve como
objetivo avaliar o desenvolvimento do feijao labe-labe inoculado com estirpes de
rizbio e submetido a disponibilidade hidrica. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de
Rondonopolis. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 5x3, os quais
corresponderam as disponibilidades hidricas (20%, 40%, 60%, 80% e 100% da
capacidade do vaso), duas estirpes de rizébio: MT15 (Rhizobium tropici), BR3267
(Bradyrhizobium Japonicum) e auséncia de inoculagdo. Cada tratamento foi
constituido por quatro repeticdes, perfazendo um total de 60 unidades experimentais.
As variaveis analisadas foram altura de planta, diametro do caule, indice de clorofila,
relacdo massa seca da parte aérea / massa seca da raiz, periodo de florescimento,
abscisao foliar, volume de raizes, numero de folhas e nédulos, massa seca da parte
aérea, nbédulos e raizes, concentracdo de nitrogénio na parte aérea, raizes e total,
proteina bruta e acumulo de nitrogénio (parte aérea e raizes). Os resultados foram
submetidos a andlise de normalidade dos dados e homogeneidade das variancias
com auxilio do software estatistico R, posteriormente os dados em conformidade
foram submetidos a analise de variancia, sendo que os dados qualitativos avaliados
pelo teste de Tukey e os quantitativos foram submetidos ao teste de regressao. Os
efeitos da inoculacdo foram positivos em feijdo labe-labe, cujas médias mais
relevantes foram proporcionadas pela inoculacdo com a estirpe MT 15, resultando em
aumento no numero de folhas, volume de raizes, nimero de nédulos, concentracédo
de nitrogénio na parte aérea, menores médias de absciséo foliar e maior periodo de
florescimento. Os resultados demonstraram também que a inoculagdo e a
disponibilidade hidrica ndo interferiram na massa seca das raizes, na relacdo entre
massa seca da parte aérea e raizes, e proteina bruta. Conclui-se que a inoculacao
pode proporcionar melhor desenvolvimento em feijao labe-labe e maior resisténcia ao
periodo com baixa disponibilidade hidrica.

Palavras — chave: Feijao labe-labe, Cerrado, fixag&o biologica de nitrogénio.



ABSTRACT

INCHULATION OF DIAZOTROPHIC BACTERIA IN Dolichos lablab SUBMITTED
TO WATER AVAILABILITIES

Lablab is a species used mainly as green manure and human food. In other countries,
like Kenya, it is a substitute for common beans for high protein concentration. Being a
leguminous with great adaptability to different sorts of soil and climate, the production
in Brazil is concentrated on the Northeast and South. The present study had as
objective to evaluate the development of the lablab bean inoculated with strains of
rhizobia and submitted to water availability. The experiment was conducted in the
Federal University of Mato Grosso's greenhouse, campus of Rondondpolis. The
treatments were arranged in a 5x3 factorial scheme, which corresponded to the water
availability (20%, 40%, 60%, 80% and 100% of pot capacity), two rhizobia strains:
MT15 (Rhizobium tropici), B R3267 (Bradyrhizobium Japonicum) and absence of
inoculation. Each treatment consisted of four replicates, making a total of 60
experimental units. The variables analyzed were: plant height, stem diameter,
chlorophyll index, dry mass ratio of aerial part / dry root mass, flowering period, leaf
abscission, dry mass of shoots and roots, volume root, number of leaves, number and
dry mass of nodules, concentration of nitrogen in shoot, crude protein and nitrogen
accumulation of shoots and roots. The results were submitted to analysis of normality
of the data and homogeneity of the variances with the aid of the statistical software R,
later the data according to were submitted to analysis of variance, being that the
qualitative data evaluated by the Tukey test and the quantitative ones were submitted
to the test regression analysis. The effects of inoculation were positive for labe-labe
bean, whose most relevant averages were provided by the inoculation with the MT 15
strain, resulting in an increase in leaf number, root volume, number of nodules, nitrogen
concentration in shoot, lower mean leaf abscission and higher flowering period. The
results also showed that inoculation and water availability did not interfere in dry mass
of the roots, in relation between shoot dry mass and roots, and crude protein. It is
concluded that the inoculation can provide better development in labe-labe bean and
greater resistance to the period with low water availability.

Key words: Lablab bean, Cerrado, biological nitrogen fixation
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1. INTRODUCAO

O feijao labe-labe é uma leguminosa que pode ser utilizada na alimentacao
ou como adubo verde, que é uma técnica viavel e eficiente na substituicdo dos
fertilizantes quimicos. Outra utilizacdo € como planta de cobertura, proporcionando
um aumento no teor de biomassa no solo e disponibilizando nitrogénio através do
processo de fixacdo bioldgica (SOUZA et al., 1992; NASCIMENTO; SILVA, 2004,
FIGUEIREDO et al., 2008).

Os solos do Cerrado apresentam baixa capacidade de troca ibnica, baixa
fertiidade e matéria organica. Desse modo, 0 uso da técnica da adubacdo verde
proporciona melhoria nos fatores quimicos, fisicos e biolégicos do solo,
disponibilizando nitrogénio e outros nutrientes as diversas culturas (CARVALHO;
AMABILE, 2006).

Entretanto, 0 manejo inadequado destas leguminosas, como o uso repetitivo
das mesmas cultivares na rotacao de culturas pode promover a selecéo na microbiota
e aumento da incidéncia de nematoides no solo, sendo necessario a rotatividade
destas espécies destinadas a adubacdo verde (BEZERRA; CANTALICE, 2009,
CECON et al., 2018).

O feijao labe-labe apresenta eficiente nodulagdo com bactérias fixadoras de
nitrogénio, principalmente com bactérias do género Rhizobium e Bradyrhizobium, no
entanto, fatores bibticos e abidticos afetam diretamente a fixacdo biolégica de
nitrogénio (FBN), ocasionando a diminuicdo da producéo e eficiéncia dos nédulos,
reduzindo a absorcdo de nitrogénio (MINASRI et al., 2007, CHEMINING"WA et
al.,2017).

Dentre os fatores abioticos, as limitagfes de disponibilidade hidrica afetam a
distribuicdo e a atividade na nodulacdo e do sistema radicular das leguminosas,
influenciando diretamente na produtividade e producao da matéria seca (OLIVEIRA et
al., 2017). Por isso, a escolha de adubos verdes deve considerar as condigbes
climaticas locais, priorizando leguminosas mais adaptadas ao déficit hidrico,
observando suas caracteristicas morfofisiol6gicas, como sistema radicular robusto e
eficiente, assim como a efetividade da nodulagéo e da FBN (MARTIN; RIVERA, 2015).

O conhecimento das respostas nas leguminosas em condi¢cdes de déficit

hidrico € importante para tomada de deciséo, principalmente em relagdo a época de
11



plantio e 0 manejo dos adubos verdes em periodos de seca ou chuvosos (Barbosa et
al., 2012). A influéncia da disponibilidade hidrica no solo resulta na eficiéncia da FBN,
e consequentemente, na producéo da matéria seca (CEREZINI et al., 2017).

Desse modo, a hipbtese para este trabalho foi que o feijao labe-labe apresenta
resisténcia ao estresse hidrico quando em simbiose com rizébio.

Neste contexto, objetivou-se com o presente estudo avaliar o
desenvolvimento do feijdo labe-labe inoculado com estirpes de rizébio e submetido a

disponibilidade hidrica.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dolichos lablab L.

O labe-labe (Dolichos lablab L) pertence a familia leguminosae, subfamilia
papilionoidea e tribo Phaseoleae. E., originaria do Sul da Africa, india e Asia,
conhecida popularmente como mangalé, jacinto ou orelha de padre no Brasil. J& na
Argentina é intitulado como poroto-japonés, na Angola é apelidado de feijdo cutelinho
ou N'zalla (CARVALHO; AMABILE, 2006, SILVEIRA, 2006, SAHA; RAQUE, 2005).

Achados arqueologicos relatam que o labe-labe € uma cultura antiga.
Segundo estudos botéanicos, a espécie é utilizada como alimento desde o século 4 d.
C. na Nubia egipcia (FULLER, 2003).

No Brasil, o labe-labe é uma leguminosa utilizada na decoracao de jardins,
alimentacao, farmaco e na adubacéo verde. Pode ser considerado também como uma
planta de alimentagdo ndo convencional, cultivada em cercas e hortas comunitérias
em regibes litoraneas no estado Sdo Paulo e na Bahia, utilizado como planta
ornamental e alimenticio (RIGO, 2017, CARVALHO; AMABILE, 2006, BAHIA, 2014).

Na é&rea alimenticia, o labe-labe pode apresentar diversas utilidades,
principalmente culinaria, como em doces, pastéis, tortas, utilizando tanto a vagem
verde quanto a semente, podendo substituir o feijao comum em feijoada e dobradinha,
por apresentar alto teor de proteina variando entre 18 a 22% (RIGO, 2017).

Nos Estados Unidos, é utilizado como complemento alimentar na dieta de
ruminantes, pois apresenta alto teor nutritivo, alta producdo de matéria seca,
adaptacdo local e formacdo consideravel de forragem em periodo de estiagem
(MURPHY; COLUCCI, 1999).

Os principais entraves do cultivo do labe-labe estd na producdo como
forrageira, principalmente em larga escala, podendo ocorrer excessiva formacéao de
folhagens no periodo de florescimento, vindo a ocasionar timpanismo na bovinocultura
(CALEGARI et al.,1993).

As principais cultivares do labe-labe utilizadas no Brasil sdo a IAC 697 e a
Rongai. A IAC 697 foi desenvolvida em 1940 no Instituto Agrondmico de Campinas. A
Rongai foi desenvolvida em 1962, na Australia, a partir das sementes importadas do
Egito (CAMERON, 2013, PADOVAN, 2013, PADOVAN; SILVA, 2007).
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O labe-labe € uma planta anual ou bianual adaptada ao clima tropical e
subtropical. No Cerrado, principalmente no Centro-Oeste, recomenda-se o cultivo em
periodo de chuvas, entre os meses de outubro a marco (DUKE, 1981, AMORIM et al.,
2012).

O labe-labe apresenta algumas caracteristicas anatdmicas principais, entre
as quais, o desenvolvimento de hastes em torno de 10 metros, dependendo do
cultivar, as folhas sé@o pinadas e trifoliadas, com foliolos largos e ovalados, e suas
vagens sdo achatadas, apresentando de 6 a 10 sementes por vagem, cujo
comprimento varia de 5 a 20 cm e de 1 a 5 cm de largura (DUKE, 1981, CARVALHO;
AMABILE, 2006, DERPSCH et al., 1985).

As variacdes térmicas influenciam diretamente na produtividade do labe-labe,
sendo que os maiores rendimentos ocorrem na faixa de 19 a 24°C, mesmo com
temperaturas elevadas de até 35°C, a cultura pode apresentar uma compensatéria
produtividade.

A planta exibe comportamento variAvel em relacdo ao periodo de
florescimento e maturacédo quando semeada no inicio ou no final do periodo chuvoso,
a floracéo pode variar de 98 a 156 dias, e a maturacao entre 154 a 209 dias (Carvalho,
Amabile, 2006, Pereira, 1991, Pereira et al. 2016), apresentando bom
desenvolvimento em solos com baixa e média fertilidade, tolerante a acidez no solo.
No entanto, em solos cuja acidez € inferior a 5,5 ocorre o retardamento do crescimento
da cultura (CALEGARI et al.,1993, ABDEL-WAHAB et al, 2002, BENSELAMA et al,
2018).

2.2 O uso do labe-labe como adubo verde

Inimeras espécies vegetais podem ser utilizadas como adubos verdes, com
destaque para as leguminosas, devido a producdo de matéria seca e a eficiéncia na
absorcdo de nitrogénio pela fixacdo bioldgica (Carvalho; Amabile, 2006),
proporcionando melhorias na fertilidade do solo (Sousa et al., 2010). Cameron (2013)
afirma que na Australia o labe-labe apresenta potencial para a fixacdo de nitrogénio,
podendo proporcionar de 66 a 180 kg ha* por nitrogénio fixado.

De acordo com Cavalcante et al. (2012), em trabalho conduzido no Agreste

Alagoano, a producdo de matéria seca de labe-labe foi em torno de 3,2 ton ha!, sendo
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similar a outras leguminosas utilizadas como adubo verde, a exemplo do feijao de
porco e da mucuna preta.

Trabalho realizado no Semi-arido nordestino com consorcio de adubos verdes
e milho reafirma que o uso de labe-labe apresentou destaque entre as principais
leguminosas, gerando acréscimosno teor de massa seca (SILVA et al., 2007).

No estado de S&o Paulo, pesquisas com uso de adubos verdes em renovacao
da cana-de-aglicar apresentaram aumento do rendimento médio de 26 ton ha' na
producdo de colmos, com o pré-cultivo de leguminosas. No ano de 2006 utilizando
labe-labe como adubo verde, a produtividade média foi de 70,7 ton ha' de colmos,
representando aumento em 22% do rendimento meédio anual (MASCARENHAS et al,
2008).

Pesquisas com adubos verdes na producdo de laranja pera, comparando a
cobertura de solo promovida pelas leguminosas avaliadas (labe-labe, crotalaria e
mucuna-preta) com a braquiéria na produtividade desta cultura, demonstraram que o
uso de leguminosas foi equivalente a graminea no incremento de matéria seca e de
nutrientes ao solo (RAGOSO; LEONEL; CROCCI, 2006).

2.3 Disponibilidade hidrica

A disponibilidade hidrica é uma das condi¢des indispensaveis para o éxito da
produtividade agricola. Os principais fatores que afetam a disponibilidade hidrica sdo
a precipitacdo e a evapotranspiracdo, cuja diferenca entre estes fatores resulta na
guantidade de agua retida no solo (ANA, 2005).

A &gua disponivel no solo para as plantas pode ser definida como a
guantidade de agua que este retém apos o termino de sua drenagem, inicialmente
saturado, ou seja, é o intervalo entre o limite superior e o limite inferior de agua no
solo, habitualmente conhecidos como capacidade de campo e ponto de murcha
permanente. Sua determinagdo pode ocorrer em laboratorio com equipamentos
especificos, cujo valores variam em relacdo ao tipo e composicao granulométrica
(MANTOVANI et al., 2009).

A falta de manejo adequado do solo, em periodos chuvosos ou estiagem,

pode ocasionar gradativamente a sua degradacao, ocasionando a diminuicdo da
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matéria organica e exposicdo ao vento e a chuva (Correia et al.,, 2001),
proporcionando o aumento do efeito da eroséo, cuja acdo das gotas de agua que
golpeiam o solo durante a chuva pode resultar em escoamento superficial (BEZERRA,
CANTALINI, 2009).

A cobertura vegetal no solo, com manejo de leguminosas como adubos
verdes, pode proporcionar a reducao na perda da superficie do solo por desagregacéo
de particulas, aumentando a infiltracdo de agua no perfil do solo e diminuindo a
formacao do selamento superficial (EIRAS; COELHO, 2011; COGO et al., 2003).

O potencial hidrico negativo € resultante da diminuicdo da umidade do solo,
cujo fator altera morfologicamente o desenvolvimento das culturas. Estas
caracteristicas sdo agentes determinantes para escolha de espécies vegetais
tolerantes as varia¢des hidricas do solo. Assim, mesmo com uma grande diversidade
de cultivares adaptadas a deficiéncia hidrica, novas alternativas para a adubacéo
verde podem proporcionar melhorias nas caracteristicas bioquimicas do solo
(LARCHER, 2000).

O estresse hidrico também pode ser causado por inundagdo ou tempo
prolongado com excesso de agua, podendo provocar hipoxia ou anoxia na cultura,
dependendo do tempo de exposicdo e pela sensibilidade da planta, ocasionando
danos a raizes e inibindo a respiracao celular (KERBAUY, 2004).

Devido a este fator, é de suma importancia o estudo da disponibilidade hidrica
local, o planejamento de um manejo adequado do solo para que a producao agricola
proporcione maior controle da erosdo, manutencdo da produtividade da cultura,
exercendo menor estresse hidrico no periodo de desenvolvimento das plantas e

assegurando um desenvolvimento sustentavel (PIRES; SOUZA, 2006).

2.4 Fixacéo biolégica de nitrogénio
Entre os nutrientes essenciais e abundantes as plantas, o nitrogénio é o quarto

com maior quantidade e de maior necessidade ao desenvolvimento dos vegetais
(TAIZ; ZEIGER, 2013).
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O nitrogénio é um nutriente essencial a todos os organismos Vivos,
principalmente por ser constituinte dos aminoé&cidos, proteinas, &cidos nucléicos,
bases nitrogenadas e clorofilados (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A atmosfera é o principal reservatorio do nitrogénio da natureza, na qual se
concentra aproximadamente 78% de todo elemento disponivel em forma gasosa (N2).
No entanto, este elemento encontra-se indisponivel a grande maioria dos organismos
Vivos, pois 0 nitrogénio atmosférico para ser utilizado pelas plantas e animais é
necessario que seja reduzido para formas assimilaveis, como nitratos, proteinas e
aminoé&cidos (CARDOSO; ANDREOTE, 2016, CARDOSO et al., 2018).

A FBN contribui com 50 a 65% do nitrogénio no solo, sendo uma das principais
entradas deste nutriente. A Fixacdo biologica tem origem definida por arquedlogos
como uma coevolucdo de espécies vegetais e bacterianas estimada em
aproximadamente 60 milhdes de anos, na qual ocorreu devido a necessidade de
sobrevivéncia da leguminosa em diversos climas e tipos de solo (MASS, 2016,
MARTIN; RIVERA, 2015, TAIZ et al., 2017).

Grande parte das leguminosas apresentam a capacidade realizar simbiose,
estimando-se em torno de 16 a 19 mil espécies formadoras de n6dulos com bactérias
do grupo de rizébios, classificadas como bactérias tellricas, destacando os grupos
principais as de crescimento rapido e lento, conhecidos por Rhizobium e
Bradyrhizobium, respectivamente (FIGUEIREDO et al., 2008).

Cardoso e Andreote (2016) ressaltam que a FBN pode ser classificada como
uma coevolucdo de espécies trazendo beneficios as leguminosas e as bactérias do
solo além de agentes defensivos, ja que as bactérias tellricas produzem proteinas
contra a mesma espécie, como bactericidas para competicdo por nutrientes no solo
ou por sitios de infeccdo no pelo radicular, podendo ocasionar a ineficiéncia na
inoculacao desejada (VARGAS; HUNGRIA, 1997).

Em relacdo ao fator nodulacdo, a combinacgéo favoravel de fatores bioticos e
abidticos presentes nos ecossistemas pode estimar o sucesso da inoculacdo, sendo
primordial o conhecimento das caracteristicas dos micro-organismos e a serem
introduzidos, sua adaptabilidade e capacidade competitiva (FIGUEIREDO et al.,
2008).
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O uso de estirpes eficientes e competitivas gera uma economia média anual
de nove bilhdes de ddlares no Brasil, substituindo a adubacdo por fertilizantes
nitrogenados industriais (EMBRAPA CERRADOS, 2016).

Outra importancia da FBN esta relacionada a conservacao do meio ambiente,
ja que é uma das tecnologias sustentaveis de modo a diminuir a emissdo de Carbono
no Brasil reduzindo o efeito estufa.

A implantacéo desta técnica na producéo de alimentos visa atender ao Plano
Nacional sobre Mudancas do Clima, na qual pretende reduzir a emisséo de 10 milhdes
de toneladas de gés carbbnico até 2020 com area produtiva de 5,5 milhdes de
hectares, de modo a atender as politicas publicas descrita na Politica Nacional sobre
Mudancas do Clima (PNMC) conforme o artigo 11° da Lei n® 12.187/2009, e instituiu
o Plano Setorial para Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono
na Agricultura (ALMEIDA, 2017).

Fatores abidticos influenciam diretamente na FBN, destacando-se a
temperatura elevada, a acidez do solo (Lie, 1981), o estresse hidrico e a toxidade de
metais pesados (Matsuda et al., 2002) principalmente em regides tropicais.

A restricdo hidrica provoca diminuicdo no desenvolvimento de leguminosas,
menor produtividade e acumulo de nutrientes, além de reduzir drasticamente a
eficiéncia do processo de inoculacdo pela diminuicdo da formacdo de nddulos e
aumento da competividade entre bactérias e plantas para sobrevivéncia ao estresse
hidrico (MATEUS et al., 2017, MASCAREINHAS et al., 2008, MARTIN et al., 2015).

Outro efeito da deficiéncia hidrica € o aumento da concentragdo de sais no
solo, pois resulta na diminuicdo da sobrevivéncia das populacbes de rizobio ou
reducdo da sua taxa de crescimento, jA que cada estirpe apresenta um nivel de

tolerancia ao estresse osmotico por fatores genéticos (FIGUEIREDO et al., 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido na casa de vegetacao da Universidade Federal
de Mato Grosso, durante o periodo de abril a maio de 2018. Area fica localizada a
altitude de 284 metros na cidade de Rondondpolis, sob as coordenadas geogréficas
16°28715’ latitude sul, 54° 38”08’ longitude oeste. O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Koppen € do tipo Aw, caracterizado como tropical com estiagem no

periodo do inverno e verdo chuvoso (DANTAS et al., 2007).

3.2 Variagao da temperatura e umidade

Durante a conducédo do experimento a temperatura meédia foi de 30,12°C e a
umidade média foi de 51,33% (Figura 01).

100% - 50,0
90% e - 45,0
80% | =T e e - 40,0
w8 & FE m g [ o
60% - - 30,0
50% - - 25,0
40% - - 20,0
30% - - 1150
20% 1 - 10,0
10% - oo

0% - L 0,0

Umidade Relativa (%)
Temperatura (°C)

26.03 a 04.04 a 12.04 a 19.04 a 27.04 a 06.05 a 14.05 a
03.04 11.04 19.04 26.04 05.05 13.05 21.05
s U. Média
U Maxima
U. Minima
T. Média

Periodo de Conducao do Experimento (2018)

Figura 01: Temperatura e Umidade Relativa méaximas, médias e minimas durante o periodo de
conducédo do experimento em Casa de Vegetacéo.
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3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, constituido

por 15 tratamentos, em esquema fatorial 5x3, com cinco disponibilidades hidricas
(20%, 40%, 60%, 80% e 100% da capacidade do vaso), duas estirpes de rizdbio:

MT15 (Rhizobium tropici, obtida pelo isolamento de plantas iscas em casa de
BR3267 (Bradyrhizobium

Vegetacdo, utilizando-se a cultura do feijdo caupi),

japonicum, recomendada como inoculante para a cultura do feijdo caupi segundo a

RELARE e MAPA pela instru¢do normativa n° 13 de 24 de marco de 2011) e auséncia

de inoculacdo, com quatro repeticdes, totalizando 60 unidades experimentais (Tabela

01).

Tabela 01: Croqui do experimento em casa de vegetagao.

€ 020|d ¢ 020|d T 020|9

i 000|g

11 100% 10 20% 12 100% 12 40% 11 40%
12 20% 12 80% 10 80% 10 40% 11 80%
10 100% 11 20% 10 60% 12 60% 11 60%

l1 40% lo 40% l2 20% lo 80% l1 20%
lo 20% 11 100% [2 100% I2 40% l2 80%
I1 60% lo 60% I2 60% l1 80% lo 100%

11 100% 11 80% [2 100% lo 80% lo 60%
I2 20% 12 40% lo 100% l1 40% l2 80%
l1 20% l1 60% l2 20% I2 60% l1 100%
1280% 11 100% 11 60% lo 80% lo 20%
l1 40% lo 60% I2 20% lo 100% [2 100%
I2 60% l1 20% 11 80% I2 40% lo 40%

Legenda: Tipos de Inoculagdo: lo, 1 e 12 (Testemunha, BR3267 e MT15 respectivamente).

Disponibilidades Hidricas: 20%, 40%, 60%, 80% e 100% da capacidade dos vasos.
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3.4 Coleta e correcéo do solo

O solo utilizado no experimento foi coletado em area de Cerrado, na
profundidade de 0,0 — 0,20 m, peneirado em malha de abertura de 2 mm para a
caracterizagdo quimica e granulométrica, na qual foi amostrado e analisado em
laboratorio (Tabela 02). O solo é classificado como Latossolo Vermelho distréfico com
textura argilosa (EMBRAPA, 2013).

Tabela 02: Caracterizacao quimica e granulométrica na camada 0-20 cm do Latossolo
Vermelho distrofico.

Camada PH P K Ca Mg H Al SB CTC V M.O. Areia Silte Argila
(cm)  (caCl;) (mgdm?) (Cmolc dm-) % (gdm3) (g kg?)
0-20 42 0,6 234 045 0,25 4,7 0,68 0,76 6,13 12,40 25,6 407 136 457

O solo foi acondicionado em sacos plasticos, e posteriormente a analise
quimica, realizou-se a calagem com a aplicacéo de calcario dolomitico para elevacao
da saturacao por bases para 60%. Durante o periodo de incubacdo, a umidade foi
mantida a 60% da capacidade dos vasos.

A adubacéo aplicada foi a fosfatada (250 mg dm- de P20Os) na qual foi utilizado
como fonte o superfosfato simples, potassica (100 mg dm= K20) sendo utilizado o
cloreto de potéssio. Para a adubagdo com micronutrientes, utilizou-se FTE (20 mg dm-
3) composta por: Boro 1,8%; Cobre 0,8%; Ferro 3,0%, Manganés 2,0%; Molibdénio
0,1% e Zinco 9,0% (SOUZA; LOBATO, 2006).

A cultivar do feijao labe-labe utilizada foi a Rongai, adaptada ao cultivo em
area de Cerrado, resistente ao estresse hidrico, com ciclo médio de 150 a 210 dias,
apresentando teor médio de proteina de 20% (CARVALHO, AMABILE, 2006, NAEEM
et al., 2009).
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3.5 Disponibilidade hidrica, semeadura e inoculagéo

A determinacao da capacidade maxima de retencdo de agua no solo contido
no vaso foi feita em conformidade com a metodologia descrita por Bonfim-Silva et al.
(2011). Inicialmente, os vasos foram preenchidos com terra fina seca ao ar, pesados
e registrado o peso inicial. Em seguida, colocados em bandejas plasticas. Adicionou-
se agua nas bandejas até dois tercos da altura dos vasos, de modo a ocasionar a
saturacao do solo por capilaridade durante 24 horas.

Em seguida os vasos foram transferidos para outra bandeja com suporte para
a realizacdo da drenagem, e logo apds, os vasos novamente foram pesados e
comparando a diferenca entre o peso inicial e o peso final obteve-se a capacidade de
retencdo de agua dos vasos (100%). As demais disponibilidades foram determinadas
por proporcdo calculando-se 80%, 60%, 40% e 20%, mantidas diariamente por
pesagem em balancga digital.

A semeadura ocorreu manualmente, com 10 sementes por unidade
experimental, que apo6s a germinacdo foram desbastadas, permanecendo quatro
plantas por vaso (Figura 02).

O inoculante foi preparado com bactérias cultivadas em meio de cultura 79,
indicado para o crescimento de rizébios segundo protocolo para preparo de meio de
cultura na qual o meio de cultura foi incubado a 28°C sob agita¢do constante por 24h
(CRUZ et al., 1998; BALDINI et al., 1999).

A inoculacdo foi realizada distribuindo-se aliquotas de 5 mL de caldo
bacteriano contendo 10° células mL™* préximo a area radicular de cada planta (Figura
03).
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Figura 03: Distribuicdo das unidades experimentais em casa de vegeta¢do aos 35 DAS.

3.6 Variaveis analisadas

3.6.1 Altura de Plantas

A altura de plantas foi avaliada aos 35 e 50 dias apés a semeadura, com
auxilio de uma régua de 50 cm, medindo-se da superficie do solo até o apice da haste

principal das plantas, adotando-se o valor da média de quatro plantas de cada parcela.

3.6.2 indice de clorofila Falker

O indice de Clorofila Falker foi avaliado aos 35, 45 e 55 dias apds a
semeadura por meio de leituras instantdneas, executadas com o aparelho

clorofildémetro portatil digital da marca Falker, modelo ClorofiLOG® Falker.

3.6.3 Massa seca da parte aérea, raizes e total

A massa seca da parte aérea, raizes e total foram determinadas aos 55 dias
apds a semeadura.
A coleta dos materiais foi realizada de modo manual, cujo corte da pare aérea

realizou-se proximo ao colo da planta.
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Os materiais foram identificados e acondicionados em sacos de papel. A
secagem destas amostras foi realizada em estufa de circulagdo forgada, com
temperatura média ajustada para 65°C com duragao de 48 ou 72h para obter massa
constante.

A relacdo entre massa seca da parte aérea e raizes foi determinada através
da divisao entre a massa da parte aérea pela massa das raizes.

A massa seca total padronizou-se como a soma das massas secas da parte

aérea e de raizes, cuja pesagem foi realizada na balanca analitica.

3.6.4 Numero e massa seca de nédulos

O numero de nédulos foi determinado aos 55 dias ap6s a semeadura, a partir
da coleta dos nédulos das raizes das plantas. Os nddulos foram retirados e contados
manualmente em laboratorio.

A massa seca dos nddulos foi obtida posteriormente a secagem, em estufa
de circulacéo forcada com temperatura ajustada a 65°C até atingir massa constante,
através de pesagem em balanca analitica.

3.6.5 Didametro do caule

A avaliacdo do didametro do caule ocorreu aos 35 e 50 dias, com auxilio de um

paquimetro digital.
3.6.6 Volume de raizes

A determinacédo do volume de raizes ocorreu aos 55 dias, com auxilio de uma
proveta de 1000 mL, na qual adicionou-se 500 mL de agua e em seguida imergiu-se

as raizes das plantas, mediu-se a diferenca volumétrica no aumento do volume apos

a insergdo das raizes.
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3.6.7 Concentracao de nitrogénio na parte aérea, raizes, acumulo de nitrogénio
e proteina bruta

Para a concentracéo de nitrogénio na parte aérea e raizes, as amostras foram
trituradas em moinho de facas (modelo SL-33 Solab) tipo Wiley de aco inox. O material
foi acondicionado em sacos plasticos devidamente etiquetados, enumerados e
reservados.

As andlises de concentragao de nitrogénio da parte aérea e das raizes foram
realizadas de acordo com a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

A concentracdo de nitrogénio total foi determinada pela somatéria da
concentracao de nitrogénio na parte aérea e raizes.

A proteina bruta total foi determinada pela multiplicacdo do teor de nitrogénio
total pelo fator 6,25.

O acumulo de nitrogénio foi estimado por meio da soma da concentracdo de
nitrogénio na parte aérea e raizes, multiplicado pela soma da massa seca da parte
aérea e raizes (MALAVOLTA et al., 1997, GALVANI et al., 2006).

3.6.8 O periodo de florescimento

A determinacao do periodo de florescimento foi padronizada como o inicio da

floracao do feijoeiro.

3.6.9 Absciséao foliar

A absciséo foliar foi realizada semanalmente através da contagem manual das

folhas abortadas pela planta partir do 29° dia apds a semeadura, sendo expresso em
nuamero (MENDES et al., 2007).
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3.7 Andlise Estatistica

A andlise da normalidade dos dados foi precedida pelo teste de Shapiro-Wilk
e a homogeneidade de variancias pelo teste de Barlett a 1% de significancia, com
auxilio do software estatistico R (R-STUDIO TEAM, 2018).

Os dados quando ndo em conformidade foram transformados, em seguida,
submetidos a andlise de variancia pelo teste F. Os dados qualitativos foram avaliados
pelo teste Tukey a até 10% de probabilidade e quantitativos foram submetidos ao teste
de regressao a até 5% de probabilidade com o auxilio do software estatistico Sisvar
5.6 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis que apresentaram significancia estatistica foram a altura de
plantas, diametro do caule aos 35 dias ap0s a semeadura (DAS), numero de folhas,
indice de clorofila Falker, massa seca da parte aérea, volume de raizes, numero de
nédulos, massa seca dos nddulos, concentracéo de nitrogénio na parte aérea e raizes,
acumulo de nitrogénio, abscisdo foliar e periodo de florescimento. As variaveis que
nao apresentaram diferenca significativa foram diametro do caule aos 50 DAS, massa
seca das raizes, relacao entre massa seca da parte aérea e raizes, concentracao de

nitrogénio total e a proteina bruta (Anexo A).

4.1 Altura de plantas

A andlise dos dados de altura de plantas mostrou efeito significativo isolado
somente para disponibilidade hidrica aos 35 e 50 DAS, ajustando-se aos modelos
quadratico e linear de regressao, respectivamente (Figuras 04 e 05).

Aos 35 DAS, a maior altura de plantas (26,22 cm) foi obtida aos 74% de
disponibilidade hidrica, na qual proporcionou um incremento de 18,09% (5 cm) na
altura de plantas. Relativo aos 50 dias apdés a semeadura, 0 aumento da
disponibilidade hidrica proporcionou um incremento de 38,9% (13,6 cm) na altura de
plantas.
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Figura 04: Altura de plantas do labe-labe aos 35 e 50 DAS inoculadas com rizébio e submetidas a
disponibilidades hidricas. D — Disponibilidade hidrica. ***, ** e * Significativo a 0,1%, 1% e
5% respectivamente.
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Figura 05: Altura de plantas aos 55 dias ap6s a semeadura.

A inoculacdo em leguminosas, como feijao caupi, azuki ou no feijoeiro comum,
com estirpes de rizobio pode proporcionar resisténcia aos fatores abioticos, como
acidez no solo, estresse hidrico e altas concentracbes de metais pesados,
proporcionando um incremento na altura das plantas, favorecendo o maior rendimento
na producdo de matéria seca, maior atividade microbiana devido a associacao
simbidtica entre bactérias, nodulos e raizes, resultando no melhor desenvolvimento
das plantas (SAHA; HAQUE, 2005, GUIMARAES et al., 2016, GUARESCHI et al.,
2011, BENSELAMA et al., 2013).

A altura de plantas sofreu influéncia somente em relacdo a variacdo da
disponibilidade hidrica, na qual o estresse hidrico provocou a reducéo na altura de
plantas, corroborando com pesquisas de Myrene e Davaraj (2011) que, avaliando os
fatores de desenvolvimento e fisiolégicos na producdo de matéria seca e teor de
retencdo de agua em plantas de labe-labe quando submetido ao déficit hidrico,
observaram que a altura de plantas apresentou um decréscimo com a diminuicdo da
disponibilidade hidrica durante o desenvolvimento e florescimento da cultura.

Pesquisas de Farias et al. (2014) corroboram com os dados obtidos aos 35 e
50 DAS, pois ao analisarem a inoculagdo de amendoim com estirpes de feijao caupi,
a altura de plantas nao apresentou diferenca significativa entre os tipos de inoculacao
utilizados.

Em geral, as plantas quando submetidas ao estresse hidrico apresentam
diversas mudancas anatbmicas e fisiologicas, entre as quais, a diminuicdo do
crescimento, a reducéo da area foliar, diminuicdo na formacgéo e desenvolvimento de
nodulos, o maior desenvolvimento do sistema radicular e a reducdo da biomassa,
resultando na menor eficiéncia na absorcéo e da baixa disponibilidade de nitrogénio

no solo (PETTER et al., 2013, JUNIOR, 2013, BASTOS et al., 2011).
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No decorrer deste trabalho, plantas submetidas as condi¢cdes de estresse
hidrico moderado e severo, mesmo inoculadas com estirpes de rizébio, apresentaram
comportamento semelhante, ja que o déficit hidrico pode resultar na menor eficiéncia
da inoculacdo das estirpes avaliadas durante o desenvolvimento da planta
(GUIMARAES et al., 2014, PIMENTEL; PERES, 2000, SAHA, HAQUE, 2005,
SANTOS et al., 2014).

Os resultados observados aos 35 e 50 DAS neste trabalho corroboram as
pesquisas de Sousa e Lima (2010), Simeé&o (2015) e Brito (2016) em estudos sobre
irrigacao do feijoeiro carioca, soja e amendoim, cujos autores observaram que a
supressao da irrigacdo em determinados estadios de desenvolvimento das plantas,
promoveu um decréscimo na altura, principalmente no periodo de florescimento.

As variacdes de disponibilidades hidricas do solo resultam no
desenvolvimento limitado das culturas de interesse comercial, pois 0s periodos mais
criticos de desenvolvimento da planta sdo entre o florescimento e a formacdo das
vagens, tais estadios fenologicos séo utilizados para estimar a produtividade agricola,
principalmente de biomassa quando destinadas a adubacéo verde (BENSELAMA et
al., 2013, MACHADO et al., 2009, MARTINS et al., 2017).

4.2 Diametro de caule

A andlise dos dados do diametro do caule mostrou efeito significativo para a
disponibilidade hidrica aos 35 dias apés a semeadura, ajustando-se ao modelo linear
de regressao, na qual aos 100% de disponibilidade hidrica houve um incremento de

11,7% no diametro do caule (Figura 06).
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Figura 06: Diametro do caule do labe-labe aos 35 DAS inoculadas com rizobio e submetidas a
disponibilidades hidricas. D — Disponibilidade hidrica. *** e ** Significativo a 0,1 e 1%
respectivamente.
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Espécies vegetais utilizadas como adubos verdes submetidas ao estresse
hidrico podem comprometer o crescimento das plantas, com a redugdo no diametro
do caule (Petter et al., 2013), na qual a inoculacdo com estirpes de rizébio pode
proporcionar resisténcia a este fator abiotico, favorecendo a formacéo de ndédulos nas
raizes primarias de labe-labe, impulsionando o aumento no didmetro do caule,
resultando em maior absorcdo de agua pelas plantas, e assim, aumentar a resisténcia
em ambientes com maior escassez de agua (BENSELAMA et al., 2014, SILVA et al.
2014).

Em estudos de Farias et al. (2014) avaliando a inoculagdo com estirpes
nativas de feijao em amendoim apresentou dados semelhantes ao trabalho na qual a
inoculacdo com estirpes de rizébio ndo apresentou diferenca significativa no diametro
do caule do amendoim, quando ndo submetido ao estresse hidrico.

A inoculacdo com estirpes de rizébio ndo promoveu acréscimos significativos
no diametro do caule semelhante as pesquisas de Shossler et al. (2015) e Gongalves
(2013) no estudo da inoculagé&o de Rhizobium tropici em variedades de feijdao comum
sob influencia da disponibilidade hidrica, na qual a inoculagdo n&o apresentou
influencia no diametro do caule dessas plantas.

Neste trabalho, a reducédo gradativa da disponibilidade hidrica promoveu uma
diminuicdo no didmetro do caule das plantas. Este comportamento € decorrente de
cada tratamento com escassez hidrica no solo, e em consequéncia deste, houve a
promocao no crescimento da forca de interacéo e retencao hidrica entre as particulas
de 4gua no solo, derivando no aumento do potencial hidrico da planta e dificultando a
absorcado de agua pelas raizes (HUNGRIA; BOHRER, 2000).

O estresse hidrico € um dos fatores que influenciam nos processos
fisiolégicos das plantas, com efeito direto no crescimento, desenvolvimento e
alteracédo do ciclo reprodutivo. Baixos niveis de agua no solo podem proporcionar a
diminuicdo do diametro do caule das plantas, dependendo de sua resisténcia a este
fator (CARVALHO et al., 2013, TAIZ et al., 2017).

4.3 Numero de folhas
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A analise do numero de folhas apresentou efeito significativo isolado para o
fator inoculacéo e disponibilidade hidrica aos 35 DAS, ajustando-se ao modelo linear
de regresséao (Figura 07).

A estirpe MT15 apresentou maior numero de folhas, ndo diferenciando

estatisticamente da testemunha (Tabela 03).

Tabela 03: Numero de folhas de labe-labe inoculado com rizébio e cultivado sob
disponibilidades hidricas aos 35 DAS.

Tratamentos N° de folhas
BR 3267 55b
MT 15 6,5a
Testemunha 59ab

CV(%) = 20,29
Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de significancia 0,05.

Aos 35 DAS, com a maior disponibilidade hidrica (100%) ocasionou o maior
namero de folhas (6,6) com incremento de 20,56% (1,7) comparando-se a menor
disponibilidade hidrica (20%).

7 —
9 * °
e 6 r L
o
L 5S¢ Y = 0,017021D***+4,910417**
o L
E 4 R2=0,55
S 3 F
Z
2 1 1 1 J
20 40 60 80 100

Disponibilidade Hidrica (%)

Figura 07: Numero de folhas do labe-labe aos 35 dias DAS inoculadas com rizobio e submetidas as
disponibilidades hidricas. D — Disponibilidade hidrica. *** e ** Significativo a 0,1 e 1%
respectivamente.

A inoculagdo proporcionou maior resisténcia nas plantas de labe-labe,
resultando em maior numero de folhas, independente da variacdo da disponibilidade

hidrica.
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A estirpe MT 15 apresentou maior afinidade com o feijdo labe-labe
comparando ao outro tratamento inoculado, possivelmente tal resultado seja

justificado pela origem da estirpe, ja que sédo bactérias isoladas de feijao caupi.

Em geral, a inoculacdo com estirpes de rizébio pode proporcionar menores
sintomas de estresses em leguminosas inoculadas, pois as plantas quando sé&o
submetidas ao estresse hidrico demonstram algumas respostas fisiologicas, entre as
quais, o aumento da concentracdo da prolina e &cido abscisico na parte aérea,

resultando no menor ndmero de folhas.

Em estudos sobre o efeito da variacdo de disponibilidade hidrica no
desenvolvimento do feijdo caupi, soja e feijao comum, as variacdes da disponibilidade
hidrica resultaram na reducéo de 15 a 35% do numero de folhas comparadas com ao
tratamento irrigado (CORREIA; NOGUEIRA, 2004, NASCIMENTO et al., 2014, VITAL
et al., 2017, CARVALHO et al., 2014). Desse modo, a diminui¢cdo do teor de agua no
solo resulta na diminuicdo do conteudo de agua nas plantas, ocasionando o
decréscimo do volume celular, diminuicdo da formacao de novas folhas. Logo todas
as atividades celulares dependentes do turgor celular sdo afetadas, principalmente a
expansao foliar (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A quantidade de folhas é um dos principais indicativos de déficit hidrico em
plantas, além de ser um parametro para escolha de plantas resistentes a baixa
disponibilidade hidrica, sendo a quantidade de biomassa seca proporcional ao nimero
e area foliar, podendo resultar em menor aproveitamento da energia luminosa e com
isso, diminuir a superficie de absorcdo da radiacdo solar, maior acumulo de
aminoécidos e menor desenvolvimento fotossintético (NOGUEIRA et al.,, 2012,
VERBRUGGEN; HERMANS, 2008).

4.4 indice de clorofila Falker
A avaliacéo do indice de clorofila demonstrou efeito significativo somente para

a disponibilidade hidrica aos 35 e 55 dias ap0s a semeadura, ajustando-se aos
modelos quadratico e linear de regresséo, respectivamente (Figura 08).
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Aos 35 DAS, o maior indice de clorofila Falker (42,5) foi obtido com 62% de
disponibilidade hidrica, independentemente do tipo de inocula¢do. E aos 55 DAS, o
maior indice de clorofila (35,88) ocorreu na disponibilidade hidrica de 100%, com

incremento de 8,6% em relacédo a menor disponibilidade hidrica (Figura 09).
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Figura 08: indice de clorofila Falker em plantas de labe-labe aos 35 e 55 DAS inoculadas com rizébio
e submetidas a disponibilidades hidricas. D — Disponibilidade hidrica. *** e ** Significativo a
0,1 e 1% respectivamente.

A simbiose de leguminosas com bactérias diazotroficas eficientes pode
proporcionar o aumento da concentracdo de nitrogénio na parte aérea, refletindo em
maiores indices de clorofila (Figueiredo et al., 2008; Almeida, 2017). Entretanto, este
fator ndo apresentou diferenca significativa no trabalho, destacando-se somente a
variacao da disponibilidade hidrica.

O aumento da disponibilidade hidrica proporcionou um acréscimo gradativo
no indice de clorofila no inicio do florescimento (55 DAS). Alguns estudos com
leguminosas utilizadas como adubos verdes corroboram ao trabalho, sendo estas a
leucena, o feijdo-de-corda e o labe-labe, nos quais a variacdo da disponibilidade
hidrica afetou o indice de clorofila e o desenvolvimento das plantas (GUIMARAES et
al., 2015; MCDONALD et al., 2011, DIDONET et al., 2010, MELO et al., 2018).

Em avaliacdes com plantas de amendoim, feijao de porco e Crotalaria juncea
L. avaliando o desenvolvimento e seu crescimento quando submetidas a inoculagéo

e ao déficit hidrico apresentaram dados semelhantes ao trabalho realizado, na qual o
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indice de clorofila resultou na diminuicdo média de 30 unidades comparado ao
controle, no entanto os tratamentos inoculados n&o apresentaram diferenca
significativa no indice de clorofila entre os demais tratamentos, comparados ao
controle (SANTOS et al. 2014, MASSON et al., 2015).

Em geral, a deficiéncia hidrica pode proporcionar uma elevacéo na sintese de
substancias quimicas reativas (EROS) nas plantas, tais substancias podem prejudicar
o0 metabolismo e desenvolvimento vegetal, induzindo a oxidacdo dos pigmentos
fotossintéticos, resultando na degradacéo de moléculas de clorofila pela foto-oxidagéo
destes pigmentos responsaveis pela fotossintese, promovendo menor capacidade
fotossintética e menores concentracbes de nitrogénio nas folhas (CARLIN et al.,
2012).

Contudo, o indice de clorofila Falker é uma alternativa viavel e pratica para
avaliar em tempo real o estado nutricional das plantas, ja que as alteracdes no teor de
clorofila corroboram com modificacbes na concentracdo de nitrogénio da planta, tais
fatores podem ser observados através da analise na intensidade do verde das folhas
(GIL et al., 2002).

4.5 Massa seca da parte aérea

A avaliacdo da massa seca da parte aérea mostrou diferenca significativa para
a disponibilidade hidrica aos 55 dias apds a semeadura, ajustando-se ao modelo
linear na regressao (Figura 09). Com o aumento progressivo da disponibilidade hidrica
(100%), houve acréscimo na massa seca da parte aérea para 22,46 g planta?,
correspondendo a um incremento de 101% (11,22 g planta') guando em comparagéo
a menor disponibilidade hidrica.
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Figura 09: Massa seca da parte aérea do labe-labe aos 55 DAS inoculadas com rizébio e submetidas

a disponibilidade hidrica. D — Disponibilidade hidrica. *** e ** Significativo a 0,1 e 1%
respectivamente.

A inoculacdo com estirpes de rizébio pode proporcionar incremento na massa
seca da parte aérea por aumentar a resisténcia aos fatores abidticos, principalmente
ao estresse hidrico e osmatico (Benselama et al., 2014, Brito, 2016). No entanto neste
trabalho ndo houve efeito significativo da inoculacdo na massa seca da parte aérea
em plantas de labe-labe, assemelhando-se as pesquisas com labe-labe conduzidas
por Chemening wa et al (2007) com adubacao verde em milho nos periodos de chuva
e seca.

Além do numero de folhas, a quantidade de massa seca na parte aérea
também pode ser um indicador de produtividade de biomassa em leguminosas
utilizadas como adubos verdes. Em situacdes de estresse hidrico, as plantas tendem
a fechar os estbmatos para manter o potencial hidrico na folha, reduzindo a
assimilacao de gas carbénico e de fotoassimilados, diminuindo os teores de massa
seca, 0 crescimento e a produtividade da planta (OLIVEIRA et al., 2005, OLIVEIRA et
al. 2012, FERNANDES et al., 2003).

Durante o desenvolvimento da planta, principalmente no periodo de pré-
florescimento, se houver limitacbes na disponibilidade de agua no solo, pode
ocasionar alteracdo no desenvolvimento das estruturas vegetativas, reduzindo
principalmente a producéo de fitomassa pela cultura. (SANTOS; CARLESSO, 1998,
LAWLOR; TEZARA, 2009).

Em estudos de Mateus et al. (2017) e Carvalho et al. (2013) concluiram que a
utilizacao de labe-labe e mucuna preta apresentou acréscimos de matéria seca na
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parte aérea em culturas diversas, como sorgo, amendoim e cana de acuUcar, logo o
labe-labe pode ser uma escolha a ser utilizada na adubagé&o verde por apresentar bom
desenvolvimento mesmo em condi¢des de déficit hidrico e consideravel resisténcia
aos demais estresses abioticos.

Dados similares foram observados por McDonald et al. (2001) e Cedric (2014)
sobre o efeito da adubacdo verde com labe-labe e outras leguminosas na
produtividade do algod&o e do milho na Austrélia e na Africa do Sul. Em condicées de
estresse hidrico, o labe-labe destacou-se com a maior producéo de matéria seca na

parte aérea comparada as demais leguminosas avaliadas.

4.6 Volume de Raizes

A avaliacdo do volume de raizes mostrou diferenca significativa isolada para
o tipo de inoculacao e as disponibilidades hidricas, ajustando-se ao modelo linear de
regressao (Figura 10), com acréscimo de 34,05% (30,08 cm?) na maior disponibilidade
hidrica (100%).
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Figura 10: Volume de raizes do labe-labe inoculadas com rizébio e submetidas as disponibilidades
hidricas. D — Disponibilidade hidrica. *** e ** Significativo a 0,1, e 1% respectivamente.

A inoculacdo com estirpes de rizobio de MT 15 apresentou maior volume de

raizes, nao diferindo estatisticamente da testemunha (Tabela 04).
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Tabela 04: Volume de raizes de labe-labe inoculado com rizébio e cultivado sob
disponibilidades hidricas.

Tratamentos Volume de raizes (cm?3)
BR 3267 587b
MT 15 6,88 a
Testemunha 6,43 ab

CV(%) = 18,83*
Médias seguidas pela mesma letra, minisculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de significancia 0.05. * Transformagédo do Coeficiente de Variacdo em Y.

A inoculac&o com estirpes de rizobio proporcionou um aumento no volume de
raizes, uma vez que plantas em condi¢cdes de estresses hidrico apresentam maior
desenvolvimento das raizes, fundamental para a manutencéo do turgor celular e do
processo fotossintético (TAIZ et al., 2017).

A resisténcia aos fatores abidticos € especifica a cada espécie vegetal, na
qual grande parte das leguminosas apresentam comportamento diferenciado em
condicdes de baixa disponibilidade hidrica com adapta¢des adquiridas por mudancas
nas caracteristicas morfofisiolégicas e anatbmicas. Exemplos destas séo o feijao labe-
labe e a soja, cujas pesquisas sobre déficit hidrico demonstraram reducdo da massa
seca, do volume de raizes, e 0 aumento no comprimento das raizes (SOUSA et al.,
2015, MYRENE; DAVARAJ, 2011, VITAL et al., 2017, GUIMARAES et al., 1996)

Os dados deste trabalho corroboram com estudos de Alvarenga et al. (1995)
sobre o crescimento e desenvolvimento de oito leguminosas utilizadas como adubos
verdes de interesses comercial, sendo que o crescimento médio das raizes do labe-
labe foi de 92 cm da raiz pivotante, didmetro médio de 2,5 mm e volume médio de 42
cm® no perfil do solo, tais caracteristicas sédo essenciais para escolha de culturas
resistentes ao estresse hidrico.

A caracteristica de tolerancia a seca estd diretamente relacionada ao
comprimento e densidade da raiz (Arunyanark et al., 2009), sendo que o volume e
comprimento das raizes de todos os tratamentos avaliados apresentaram crescimento

conforme a reduc&o do potencial hidrico no solo (JUNIOR et al., 2013).
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4.7 Massa seca total

A avaliacdo da massa seca total (Figura 11) demonstrou diferenca significativa
isolada para os tipos de inoculacdo e a disponibilidade hidrica, ajustando-se ao
modelo linear de regressao.

A estirpe MT 15 apresentou maior massa seca total ndo diferindo

estatisticamente da testemunha (Tabela 05).

Tabela 05: Massa seca total do labe-labe inoculado com rizébio e cultivado sob
disponibilidades hidricas.

Tratamentos Massa seca total (g planta™?)
BR 3267 19,55 b
MT 15 24,32 a
Testemunha 22,32 ab

CV(%) = 29,2*
Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de significancia 0.05. * Transformagédo do Coeficiente de Variagdo em Y.

O aumento da disponibilidade hidrica em 100% proporcionou um acréscimo

de 12,82% (27,33 g planta™') na massa seca total em todos os tratamentos avaliados.
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Figura 11: Massa seca total do labe-labe inoculadas com rizébio e submetido a disponibilidades
hidricas. D — Disponibilidade hidrica. *** e ** Significativo & 0,1 e 1% respectivamente.

Investigacbes de Teodoro et al. (2011) com leguminosas destinadas a
adubacao verde, em condi¢fes ideais de umidade e na auséncia de inoculagéo, o
labe-labe apresentou o segundo maior teor de matéria seca total, sendo que o

destaque principal foi da Crotalaria juncea, tais dados complementares ao presente
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trabalho ressaltam a importancia da utilizacdo desta cultura em praticas
conservacionistas do solo.

A reducdo da disponibilidade hidrica nas plantas causa diminuicdo na
producdo de fotoassimilados, reducdo no potencial hidrico foliar, diminuicdo da
transpiracédo e da atividade enzimatica no Ciclo de Calvin, menor taxa fotossintética,
resultando na menor producédo de matéria seca (MATSUE; SING, 2003, MENINE et
al., 2016).

Estudos sobre o efeito da inoculacdo em leguminosas, comparadas a outras
fontes de nitrogénio em cinco disponibilidades hidricas na regido de Cerrado
apresentaram dados semelhantes ao trabalho realizado. Plantas inoculadas com
estirpes de Bradyrhizobium apresentaram eficiéncia equivalente a adubacédo
nitrogenada, sem estresse hidrico. No entanto em condicdes de estresse hidrico,
houve menor produtividade de biomassa (11%) e a inoculagdo com estirpes de rizébio
promoveu resisténcia aos fatores abi6ticos avaliados (BAZOTTO, 2015).

4.8 Nodulacéo

4.8.1 Nimero de nédulos
O nuamero de nodulos apresentou efeito significativo isolado para inoculacao
e disponibilidade hidrica, ajustando-se ao modelo quadratico de regressao (Figura 12).
A estirpe MT 15 apresentou maior numero de nédulos, diferenciando estatisticamente

dos demais tratamentos (Tabela 06).

Tabela 06: Numero de nédulos de labe-labe inoculado com rizébio e cultivado

sob disponibilidades hidricas.

Tratamentos N° de nddulos
BR 3267 106 b
MT 15 145 a
Testemunha 126 b

CV(%) = 26,08
Médias seguidas pela mesma letra, minusculas na vertical nao diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de significancia 0.10.

Em todos os tratamentos avaliados, a disponibilidade hidrica de 81,85%

proporcionou um acréscimo de 320% no numero de nodulos.
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Figura 12: Numero de nodulos do labe-labe em fungdo da inoculacdo com rizobio e submetido as
disponibilidades hidricas. D — Disponibilidade hidrica. *** e ** Significancia a 0,1 e 1%
respectivamente.

Figura 13: Numero de nddulos de labe-labe avaliados aos 55 DAS na estirpe BR3267 e disponibilidade
hidrica de 80% da capacidade de campo, a esquerda em destaque a quantidade de nédulos,
a direita a distribuicdo de nédulo no perfil do solo.

Entre as estirpes avaliadas, a inoculagdo com estirpes de R. tropici
proporcionou maior desenvolvimento para as plantas de labe-labe e maior nimero de
nédulos comparando aos demais tratamentos.

Junior et al. (2010) em estudos sobre a inoculagcdo com estirpes de rizobio em
trés cultivares de feijdo-caupi no Cerrado do Sul de Tocantins demonstraram que a
inoculacao com estirpes de rizobio proporcionou aumento significativo no nimero de
nédulos. E Pimentel e Peres (2010) avaliando parametros relativos ao estresse hidrico
em variedades de feijdo inoculadas e submetidas a dois regimes hidricos, obtiveram
verificaram que o estresse hidrico moderado (40% CC) proporcionou uma reducao
média de 55% no numero de nédulos formados comparando-se a testemunha
(100%CC).
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4.8.2 Massa seca de ndodulos

A avaliacdo da massa seca dos nddulos mostrou efeito significativo isolado
para a disponibilidade hidrica, ajustando-se ao modelo linear de regressdo (Figura
14). O aumento da disponibilidade hidrica proporcionou um acréscimo de 313,9%

(1,0374 g planta!) na massa seca de nédulos em todos os tratamentos avaliados.
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Figura 14: Massa seca dos noédulos do labe-labe inoculadas com rizébio e submetidas as
disponibilidades hidricas. D — Disponibilidade hidrica. ** Significativo a 1%.

A inoculacdo de rizébios pode proporcionar em incremento no nimero e na
biomassa dos nodulos, como em pesquisas de Chemining'wa et al. (2007) e
Benselama et al. (2014) com efeito da inoculacdo com estirpe de rizébio em labe-labe
na Argélia e no Quénia. Entretanto, neste trabalho, a inoculacdo ndo apresentou efeito
significativo na massa seca de noédulos, semelhante aos estudos de Ferreira et al.
(2009) e Guimaraes et al. (2016) com a inoculagao de feijdo-caupi, cujos tratamentos
inoculados apresentaram massa seca de nddulos semelhantes a testemunha
nitrogenada.

A massa seca de nodulos € uma das variaveis de grande importancia para
avaliar a eficiéncia da nodulacédo, devido a melhor correlagdo com o desempenho
simbiético (FONSECA, 2011, JUNIOR et al., 2010). J& que a eficiéncia simbiética de
bactérias fixadoras de nitrogénio pode variar com hospedeiros especificos e tal
relacdo influencia diretamente na produtividade de biomassa vegetal além de
consolidar a resisténcia destas estirpes aos fatores edafoclimaticos a qual foram

avaliados (HUNGRIA; BOHRER, 2000).
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A maior massa seca de nddulos, mesmo em condi¢Bes de estresse hidrico,
pode ser ocasionada pela eficiéncia simbidtica entre leguminosa e bactéria,
favorecendo o acumulo de nitrogénio nas plantas (CARVALHO, AMABILE, 2006).

Leguminosas resistentes ao estresse hidrico podem apresentar atenuacdo no
peso seco dos ndédulos com média de 30 a 45% (PIMENTEL; PERES, 2010). Ja neste
trabalho, a maior reducdo no peso dos nédulos ocorreram aos 60 e 80% de
disponibilidades hidricas. Resultados analogos a este trabalho foram obtidos por
Cerezini et al. (2017) na qual a restricdo hidrica de 30% de capacidade de campo
reduziram o numero e a massa seca de nddulos em 26% e 21% respectivamente em

genotipos de soja.
4.9 Concentracao de nitrogénio nas raizes

A concentracdo de nitrogénio nas raizes apresentou diferenca significativa
isolada para o fator inoculacdo. A estirpe MT 15 proporcionou maior concentragéao de
nitrogénio nas raizes, nao diferenciando estatisticamente da testemunha (Tabela 07).

Tabela 07: Concentracao de nitrogénio em raizes de labe-labe inoculado com rizébio
e cultivado sob disponibilidades hidricas.

Tratamentos Concentracédo de nitrogénio (g planta)
BR 3267 226 b
MT 15 285 a
Testemunha 27,1 ab

CV(%) = 11,73*
Médias seguidas pela mesma letra, minlUsculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de significancia 0.10. * Transformacg&o do Coeficiente de Variagdo em Y.

Os dados obtidos neste trabalho corroboram com pesquisas de Benselama et
al. (2014) avaliando a concentracdo de nitrogénio nas raizes, cujo o potencial de
fixacdo de nitrogénio em estudos sobre inoculagcdo com estirpes de B. japonicum em
labe-labe apresentaram acréscimo de 92% na concentracao de nitrogénio nas raizes
e biomassa, comparando-se a testemunha.

Neste trabalho, as plantas de labe-labe obtiveram concentracdes de
nitrogénio semelhantes nas raizes quando em diversas condi¢cdes hidricas,

assemelhando a pesquisas de Cedric (2014) com estudos sobre a utilizacdo de
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residuos de leguminosas utilizadas como adubos verdes na produgdo de milho em
pequenas areas na Africa do Sul em dois periodos do ano, na qual a inoculagéo
promoveu menores perdas de biomassa e acréscimos na concentracao de nitrogénio
total das plantas (inverno — seco, chuvoso — verao).

Resultados semelhantes foram observados por Juanior et al. (2014) ao
investigarem os efeitos da dupla inoculacdo com rizébio e Tricodema no feijao caupi,
no qual tratamento inoculado somente com rizObio representou maior teor de
nitrogénio na parte aérea no periodo de florescimento, diferindo da testemunha.

A utilizacdo de leguminosas como fontes de adubo verde € uma forma
importante de incrementar o nitrogénio e outros nutrientes no solo, através da
absorcao e liberacdo gradativa dos nutrientes pela sincronia entre as bactérias e as
plantas pela fixacdo bioldgica de nitrogénio (GUIMARAES et al., 2014).

Resultados obtidos neste trabalho assemelham-se as pesquisas realizadas
com labe-labe e outras leguminosas sob variacdo hidrica utilizadas como adubos
verdes no solo do Cerrado, na qual a variacdo da disponibilidade hidrica néo
proporcionou perdas significativas nos teores de nitrogénio nas plantas em plena

floracdo (CARVALHO et al., 2014, TEODORO et al., 2011).

4.10 Concentracao de nitrogénio na parte aérea

A avaliagdo da concentracdo de nitrogénio na parte aérea apresentou

diferenca significativa isolada para os tipos de inoculagéo (Tabela 08).

~

A disponibilidade hidrica de 80% proporcionou a estirpe BR3267 maior

concentracéo de nitrogénio, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

Tabela 08: Concentracdo de nitrogénio na parte aérea do labe-labe inoculado com
rizobio e cultivado sob disponibilidades hidricas.
Tratamentos Concentracao de nitrogénio (g planta-1)

BR 3267 257a
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MT 15 19.2b
Testemunha 16,5b
CV(%) = 23,42
Médias seguidas pela mesma letra, minisculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de significancia 0,05.

A inoculacéo de labe-labe com a estirpe BR3267 proporcionou um incremento
na concentragdo de nitrogénio 32,3%, comparando-se aos demais tratamentos. Este
trabalho apresentou dados semelhantes as pesquisas com inoculagédo
Bradyrhizobium japonicum em labe-labe de Benselama et al. (2014), na qual plantas
inoculadas com BR3267 apresentaram até 20 vezes maiores concentracfes
comparada aos demais tratamentos inoculados.

Os resultados deste trabalho concordam com estudos de Sousa et al. (2016)
e Carvalho et al. (2014) com adubos verdes observando leguminosas (feijao labe-
labe, feijdo comum e feijdo de porco) quando submetidas ao estresse hidrico, na qual
em condi¢cbes de déficit hidrico comparando-se as condi¢cbes ideais, ndao houve
diferenca na concentracdo de nitrogénio na parte aérea e raizes entre as leguminosas
avaliadas, o teor de nitrogénio n&o apresentou redugdes significativas.

Guimaréaes et al. (2015) nos estudos da inoculacédo de feijdo de corda em
diferentes disponibilidades, na qual esperava-se que a concentracao de nitrogénio
represente um comportamento inverso ao incremento da disponibilidade hidrica,
entretanto este trabalho apresentou incremento da concentragdo de nitrogénio
crescente diretamente proporcional ao aumento da disponibilidade hidrica

A concentracdo de nitrogénio na parte aérea e a relacdo com disponibilidade
hidrica torna-se um fator primordial para estimar-se a taxa de decomposi¢cdo das
folhas e talos residuais das plantas utilizadas como adubo verde. Ja que altas
concentragcbes de nitrogénio na parte aérea dificultam a decomposicdo rapida da
matéria organica, relacionada a relagdo C:N comparando-se as demais parte da
planta, nas quais leguminosas como labe-labe e o feijdo de corda apresentam um
tempo reduzido na decomposi¢cdo comparados a outras espécies de adubos verdes
como as gramineas (BORGES et al., 2012, FIGUEIREDO et al., 2008).

4.11 Acumulo de nitrogénio
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Em relagdo ao acumulo de nitrogénio, houve efeito significativo isolado para
a disponibilidade hidrica, ajustando-se ao modelo linear (Figura 15). O aumento

gradual da disponibilidade hidrica promoveu incremento de 54,89% (0,17 g planta™?).
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Figura 15: Acumulo de nitrogénio do labe-labe em funcdo da inoculagdo com rizébio e submetido as
disponibilidades hidricas. D — Disponibilidade hidrica. *** Significativo a 0,1%.

Este trabalho corroboram as pesquisas de Benselama et al. (2014) e
McDonald et al. (2001) com estudos no efeito da inoculacdo em adubos verdes na
Africa e Australia. Em geral, o labe-labe apresentou incrementos na disponibilidade
de nitrogénio em cultura de algoddo mesmo em condi¢des de déficit hidrico durante
seu periodo de desenvolvimento.

Resultados obtidos nesta pesquisa assemelharam aos estudos utilizando
labe-labe, mucuna-preta e feijdo de porco como adubos verdes realizados por
Cardoso et al. (2018) e Cedric (2014) , nos quais 0s maiores acumulos de nitrogénio
foram obtidos durante a abertura dos primeiros botdes florais aos 120 dias, cujo
desenvolvimento ocorreu 60 dias em periodos chuvosos e 60 dias em periodos de
seca, as leguminosas comportaram-se de maneira semelhante, proporcionando maior
acrescimo de nitrogénio na cultura do cafeeiro e no milho.

O estresse hidrico severo pode proporcionar nas plantas, aumento do acido
abscisico, da prolina, e da nitrato redutase, enzima responsavel pelo fluxo
transpiratorio vegetal, na qual cessacao do estresse diminui a atividade desta enzima
principalmente favorecendo o aumento do fluxo de nitrato entre raizes e folhas e o
fluxo respiratorio, induzindo a producdo de aminoécidos na parte aérea das raizes
(BARZOTTO et al., 2016, VERBRUGGEN; HERMANS, 2008, CHAGAS JUNIOR et

al., 2010).
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De modo geral, a redu¢cdo do acumulo de nitrogénio foi conduzida pelo
incremento da disponibilidade hidrica, na qual resultou no acréscimo de massa seca
da parte aérea e raizes. Neste trabalho, os dados assemelharam-se aos atingidos por
Tagliaferre et al. (2013) na qual o déficit de agua proporcionou reducéo no acumulo
de nitrogénio nas fases vegetativas e de reproducédo do feijao inoculado com estirpes
de rizébio.

Esta pesquisa apresentou dados semelhantes as investigacdes de Teodoro
et al. (2011) ao avaliar a eficiéncia do uso do labe-labe como adubo verde no acamulo
de nitrogénio comparando-se a outras leguminosas, na qual o labe-labe e o feijao de
corda representaram o maior acumulo de nitrogénio na parte aérea, diferindo dos
demais tratamentos avaliados, mesmo em ambiente de estresse hidrico,

demonstrando a resisténcia e adaptabilidade do cultivar a este fator abiotico.

4.12 Absciséao foliar

A avaliacao da abscisao foliar ndo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos aos 35 e 41 DAS avaliados.

Aos 29 e 48 DAS, a avaliacdo mostrou diferenca significativa com interacao
entre o tipo de inoculacdo e a disponibilidade hidrica. Ja aos 55 DAS houve diferenca
significativa isolada para o fator inoculacao. .

O comportamento do tipo de inoculagdo aos 29 DAS ajustou-se na regressao
para os modelos quadratico e linear referindo-se as estirpes MT15 e BR3267

respectivamente (Figura 16).
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Figura 16: Abscisdo foliar do labe-labe aos 29 DAS em funcédo da inoculacdo com rizébio e sob
diferentes disponibilidades hidricas. D — Disponibilidade hidrica. ***, ** e * Significancia a
0,1%, 1% e 5% respectivamente,

Aos 29 DAS, A menor abscisdo foliar (2,25 folhas planta) ocorreu na
disponibilidade hidrica de 77,7% para a testemunha, cujo acréscimo da
disponibilidade hidrica proporcionou reducdo no numero de folhas cerca de 11,3%
(4,23 folhas planta) para o tratamento néo inoculado.

A menor perda de folhas para a estirpe BR 3267 foi observada na
disponibilidade hidrica de 62,17% e a inoculacdo com estirpe MT15 apresentou um
decréscimo de 19,4% (4,66 g folha planta'!) de abscisdo foliar aos 66,9% de
disponibilidade hidrica (Figura 17).

J4 aos 48 DAS, a avaliacdo da abscisdo foliar apresentou diferenca
significativa com interacdo entre o tipo de inoculacéo e as disponibilidades hidricas,
cujo modelo de regresséo ajustou-se ao modelo quadratico para as estirpes MT 15 e
BR 3267, e ao modelo linear para a testemunha (Figura 17).
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Figura 18: Absciséo foliar do labe-labe aos 48 DAS inoculadas com rizobio e sob diferentes
disponibilidades hidricas. D — Disponibilidade hidrica. * Significativo a 5%.
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Aos 48 DAS, com a inoculagdo da estirpe BR 3267, obteve-se a maior
absciséo foliar (17,5) na disponibilidade hidrica de 66,9%, representando um aumento
de 320% na perda de folhas (Figura 18).

Aos 55 DAS, o tratamento com estirpe BR 3267 apresentou maior abscisao

foliar (Tabela 09) ndo diferenciando estatisticamente da testemunha.

Tabela 09: Abscisao foliar em plantas de labe-labe inoculado com rizébio e cultivado
sob disponibilidades hidricas aos 55 DAS.

Tratamentos Abscisao foliar (folha planta?)
BR 3267 8,2a
MT 15 32b
Testemunha 5,6 ab

CV (%) = 20*
Médias seguidas pela mesma letra, minusculas na vertical ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de significancia 0.05. *Transformacéo do Coeficiente de Variagdo em Y.

No decorrer deste trabalho, durante os primeiros estagios de desenvolvimento
das plantas, observou-se que a inoculagédo com a estirpe MT15 promoveu uma menor
gueda no numero de folhas, assemelhando-se as pesquisas de Silva et al. (2014) nas
quais a inoculagdo com MT15 proporcionou menores indices de senescéncia foliar do
feijoeiro e aumento no numero de folhas por planta, resultando em menores perdas
de folhas durante o desenvolvimento mesmo em condi¢cdes desfavoraveis abibticas,
com déficit hidrico, confirmando o beneficio da simbiose entre rizobios e leguminosas

Durante o desenvolvimento das plantas, a maior produtividade de matéria
seca ocorre com maior retencdo de biomassa foliar e menores perdas de folhas,
essencial em leguminosas utilizadas como adubos verdes ou plantas de cobertura,
proporcionando o maior aporte de nutrientes no solo para as culturas de interesse
agricola (ESPINDOLA et al., 1998, FRANCO; SOUTO, 1984).

4.13 Periodo de florescimento

A avaliacdo do periodo de florescimento apresentou interacdo significativa
entre a disponibilidade hidrica e o tipo de inoculag&o (Figura 19).
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Figura 18: Periodo de florescimento do labe-labe inoculadas com rizébio e submetidas as
disponibilidades hidricas. ** e * Significativo & 1% e 5% respectivamente.

O menor periodo de florescimento de plantas foi promovido pela estirpe BR
3267 na qual ocorreu aos 51 DAS, cuja inoculagéo representou uma reducao em 8%
nos dias de florescimento comparando-se a testemunha na disponibilidade hidrica de
55% (Figura 18).

A estirpe MT 15 apresentou uma reducdo de 7% (50 dias) nos dias de
florescimento na disponibilidade hidrica de 62% (Figura 19), ndo apresentando
diferenca significativa no periodo de florescimento em relacéo a testemunha.

A disponibilidade hidrica influencia diretamente no periodo do florescimento
das plantas, cujo déficit hidrico pode antecipar o florescimento e comprometer o
crescimento vegetativo, resultando no inicio do processo reprodutivo (MASSON et al.,
2015, TAIZ et al., 2017).

Segundo estudos de Sponchiado et al. (1989), Santos e Carlesso (1998), as
plantas submetidas em estresse hidrico tendem a se desenvolver raizes nas camadas
mais profundas do solo em busca de agua, além de reduzir o ciclo reprodutivo, ambas
mudancas fisiologicas podem ser consideradas defesas da planta contra a seca.

A reducgédo do periodo do florescimento em leguminosas pode ser considerado
um mecanismo de resisténcia a seca, no sentido de buscar melhores condi¢gbes de
sobrevivéncia e superar o déficit hidrico apresentado, consequentemente podera
ocorrera redugédo consideravel no niumero de folhas e flores, principalmente em

condi¢Oes de estresse severo (LEITE et al., 2000).
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5. CONCLUSAO

A inoculagéo do feijao labe-labe com estirpes de rizobio proporcionou efeito
positivo, melhorando o desenvolvimento das plantas quando submetidas a
disponibilidade hidrica.

A inoculacdo com estirpe MT15 destacou-se com maiores indices de massa
seca total, numero de nodulos, nimero de folhas, volume de raizes, concentracédo de
nitrogénio em raizes e parte aérea, e apresentou menores indices de abscisao foliar
durante o desenvolvimento da cultura.

A disponibilidade hidrica que melhor favoreceu o0 crescimento e

desenvolvimento do feijao labe-labe foi de 55%.
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ANEXO A — RESUMO DAS ANALISES DE VARIANCIA

Resumo das analises de variancia referente as variaveis altura de plantas,
diametro do caule, nUmero de folhas e periodo de florescimento.

Variaveis
Altura de  Altura de Diametro Diametro  Numero Periodo de
N planta planta do caule do caule de Florescimento
Fator de variagao (35DAS) (50DAS)  (35DAS)  (50DAS)  folhas (55DAS)
(35
DAS)
Bloco 36,7N\S 03NS 0,17N\s 0,58Ns 421 NS 3,39 NS
Disponibilidade — DH 78,38* Q4r** 0,44* 0,21Ns 6,42** 5,91 Ns
Linear 157* 01* 0,23* 0,32Ns 13,90* 0,1Ns
Quadréatica 104,9* 03NS 0,07Ns 0,31Ns 11,28* 8,6 NS
Estirpe — E 36,84NS 02NS 0,031Ns 0,15Ns 4,96 12,8NS
DH x E 42 ,65NS 08NS 0,077NsS 0,18Ns 1,09NS 17,3*
Média geral 24,33 29,42 4,88 4,94 5,93 51,75
C.V. (%) 19,49 22,07 7,47 9,03 20,2 5,24
Lambda (1) -- -- -- -0,2 --
Shapiro-Wilk (p-valor) 0,1084Ns  0,014Ns 0,03Ns 0,0004**  0,69NS 0,11Ns
Bartlett (p-valor) 0,3094Ns 0,02Ns 0,11Ns 0,08Ns 0,89Ns 0,31NS

*** gignificativo ao nivel de 0,1% de probabilidade (p<0,001); **significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade 0,01 < p < 0,05); ™ néo
significativo ao nivel (p = 0,05); -- sem transformages. C.V. Coeficiente de variancia; Lambda (A)
fator de transformacao do modelo da familia Box-Cox.
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Resumo das analises de variancia referente as variaveis abscisao foliar, massa
seca da parte aérea e concentracao de nitrogénio na parte aérea.

Variaveis
Fator de Absqiséo Absqiséo Absc_iséo Absqiséo Massa Qoncgn_tragéo de
variacio foliar foliar foliar foliar seca da nltrogen[o da parte
(29DAS) (35DAS) (41DAS) (55DAS) parte aérea
aérea
Bloco 0,10Ns 0,05Ns 0,06Ns 1,03Ns 1,51Ns 10,06*
Disponibilidade 0,83+ 0,58Ns 0,05Ns 1,23Ns 4,36** 12,64 Ns
Linear 2,79%** 0,46Ns 0,002Ns 0,05Ns 7,69%** 18,56 NS
Quadratica 0,67Ns 0,59Ns  0,00001NS  1,99NS 1,37Ns 29,68 NS
Estirpe — E 0,003Ns 0,25Ns 0,05Ns 4,36NS 0,84Ns 20,93*
DHx E 0,71* 0,22NS 0,005* 0,42Ns 0,67Ns 12,64 NS
Média geral 4,32 3,64 1,03 5,62 4,27 20,01
C.V. (%) 21,05 31,1 20,3 29 17,24 11,73
Lambda () Log Log Log - - -
Shapiro-Wilk 0,54Ns 0,93Ns 0,97Ns 0,05Ns 0,25Ns 0,23Ns
Bartlett 0,69Ns 0,45Ns 0,20Ns 0,82Ns 0,72Ns 0,42Ns

*** gignificativo ao nivel de 0,1% de probabilidade (p<0,001); **significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade 0,01 < p < 0,05); ™ néo
significativo ao nivel (p = 0,05); -- sem transformacdes. C.V. Coeficiente de variancia; Lambda (A)
fator de transformacdo do modelo da familia Box-Cox.

Resumo da analise de variancia referente as variaveis relacdo da relacédo entre
amassasecada parte aérea e raizes, massa seca total, proteina bruta e acamulo

de nitrogénio.

Variaveis
Relacéo entre a Massa seca Proteina bruta Acumulo de
Fator de variagcéo massa seca da total (g kg™) total (g) nitrogénio
parte aérea e
raizes
Bloco 0,08 Ns 35,05 NS 3202,9 NS 0,04 Ns
Disponibilidade 0,09 Ns 234,89** 889,51 NS 0,39**
Hidrica
Linear 0,27 \s 789,28** 771, NS 1,43"
Quadratica 0,06 Ns 119,79 Ns 2026,5 NS 0,09 Ns
Estirpe — E 0,04 Ns 134,03 * 2632,1 NS 0,05 Ns
DHx E 0,05NS 53,20 NS 1657,36 NS 0,39 NS
Média geral 2,29 22,19 249,1 0,88
C.V. (%) 12,9 29,2 15,24 23,2
Lambda () (x+1)05
Shapiro-Wilk (p-valor) 0,17Ns 0,075Ns 0,83Ns 0,12Ns
Bartlett (p-valor) 0,16Ns 0,74 NS 0,43Ns 0,87NS

*** gignificativo ao nivel de 0,1% de probabilidade (p<0,001); **significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade 0,01 < p < 0,05); ™ néo
significativo ao nivel (p = 0,05); -- sem transformaces. C.V. Coeficiente de variancia; Lambda (A)
fator de transformacao do modelo da familia Box-Cox.
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Resumo da analise de variancia referente as variaveis volume e massa seca de
raizes, concentragdo de nitrogénio nas raizes e total, nUmero e massa seca de
noédulos.

Variaveis
Volume Massa Concentracdo  Massa Numero Concentracdo
Fator de variacdo de secadas de nitrogénio seca de de nitrogénio
raizes raizes nas raizes dos nédulos total
nédulos
Bloco 2,31 NS 0,20 \s 10,06 NS 0,012Ns  9,60Ns 852 NS
Disponibilidade Hidrica 8,01** 0,21 NS 12,64 NS 0,19**  75,43%* 889,25 NS
Linear 25,92** 0,51* 18,56 NS 0,70%+*  219,1%** 981,34 NS
Quadratica 3,50* 0,25 NS 29,66* 0,03Ns  73,68*** 243,92 NS
Estirpe —E 5,12NS 0,25 NS 20,91 NS 0,04 NS 25,06* 2632 NS
DHXx E 1,88 NS 0,21 NS 6,55 NS 0,04Ns  11,58NS 1657,5Ns
Média geral 6,93 2,26 20,01 1,32 10,64
C.V. (%) 18,83 14,24 11,73 12,10 26,08 15,24
Lambda (1) (x+1)05 -- -- -- --
Shapiro-Wilk (p-valor) 0,58Ns 0,77Ns 0,38Ns 0,76Ns 0,22Ns 0,32 Ns
Bartlett (p-valor) 0,33N\s 0,05Ns 0,70Ns 0,92Ns 0,11Ns 0,26 NS

*** gignificativo ao nivel de 0,1% de probabilidade (p<0,001); **significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade 0,01 < p < 0,05); ™ néo
significativo ao nivel (p = 0,05); -- sem transformacdes. C.V. Coeficiente de variancia; Lambda (A)
fator de transformacdo do modelo da familia Box-Cox.

Resumo da andlise de variancia referente as variaveis indice de clorofila Falker
aos 35, 45 e 55 dias ap6s a semeadura (DAS).

Variaveis
- indice de clorofila indice de clorofila indice de clorofila
Fator de variacdo Falker (45 DAS) Falker Falker
(55 DAS) (35 DAS)
Bloco 7,51 NS 8,69 NS 7,56 NS
Disponibilidade Hidrica 3,87 Ns 10, 89 * 18,98 "
Linear 2,34 NS 22,69* 0,826*
Quadratica 4,48 NS 5,54Ns 12,87 *
Estirpe —E 9,79 NS 5,3NS 7,25 NS
DH x E 10,67 NS 6,19 NS 6,31 NS
Média geral 35,34 33,39 34,74
C.V. (%) 6,97 6,76 7,14
Lambda (1)
Shapiro-Wilk (p-valor) 0,38Ns 0,87Ns 0,05Ns
Bartlett (p-valor) 0,43NS 0,03Ns 0,01 NS

*** significativo ao nivel de 0,1% de probabilidade (p<0,001); **significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade 0,01 < p < 0,05); ™ néo
significativo ao nivel (p = 0,05); -- sem transformag@es. C.V. Coeficiente de variancia; Lambda (A)
fator de transformacao do modelo da familia Box-Cox.
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