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RESUMO

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de carne bovina do mundo,
dependente das areas de pastagem, que sao a principal fonte de alimentos dos animais, mas que
muitas vezes estdo em processo de degradacdo devido a falta de reposi¢do dos nutrientes e
manejo inadequado do pasto. Estudos envolvendo o uso de leguminosas forrageiras, em cultivo
solteiro ou em consorciagdo com gramineas apresentaram bons resultados, aumentando a
longevidade produtiva das pastagens, minimizando o uso de fertilizantes quimicos e
incrementando o valor nutritivo da dieta dos ruminantes. Uma das leguminosas forrageiras mais
interessantes para esse fim € o amendoim forrageiro (Arachis pintoi), pois possui alta
capacidade de cobrir o solo, valor nutricional elevado e persiste ao pastejo, além de apresentar
boa fixacdo de nitrogénio. Através da fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), as leguminosas
convertem o N2 atmosférico em N assimilavel pelas plantas. Atualmente, existem apenas duas
estirpes aprovadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para essa
espécie vegetal, SEMIA 6439 (NC230) e SEMIA 6440 (MGAP13), mas estudos recentes
indicaram novas estirpes mais eficientes que essas. O objetivo desse trabalho foi avaliar o
desempenho de novas estirpes de Bradyrhizobium sp. inoculadas em mudas de amendoim
forrageiro em dois solos com caracteristicas distintas, sendo um de textura arenosa coletado em
Itabela-BA e 0 outro de textura argilosa coletado em Lavras-MG. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo durante dois meses, com delineamento experimental em blocos
casualizados com dez tratamentos e quatro repeti¢des, em cada solo. Os tratamentos foram seis
estirpes de Bradyrhizobium sp. a serem testadas, as duas estirpes aprovadas para uso em
amendoim forrageiro pelo MAPA e dois controles sem inoculagdo, um sem e outro com N
mineral. As mudas foram produzidas em ambiente protegido, em bandejas de polietileno de 128
celulas, contendo o substrato de areia e vermiculita (1:1) com irrigacfes realizadas pelo menos
2 vezes ao dia, em funcdo da temperatura diaria. Apds a emissdo das primeiras raizes, aos 15
dias, as mudas foram transplantadas para os vasos contendo os dois tipos de solo. Apds 15 dias
do transplatio para 0s vasos, as mudas foram inoculadas na propor¢édo de 1 mL da suspensdo
bacteriana por muda. Ao término dos 60 dias apds transplantio, foi determinado o indice SPAD
e as plantas foram coletadas para determinacdo do nimero de nédulos (NN), matéria seca de
nddulos (MSN), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da raiz (MSR). No solo de
textura arenosa, a estirpe UFLA 05-112 apresentou melhor resultado dentre as estirpes testadas
para todos os parametros, se equivalendo ou superando os controles utilizados. J& no solo
argiloso, as estirpes UFLA 05-96 e UFLA 05-112, isoladas do solo de textura arenosa, se
destacaram das demais. Dentre as estirpes testadas, a inoculagéo da estirpe UFLA 05-112 nas
mudas de amendoim forrageiro apresentou bons resultados, acima de tudo, para os parametros
MSPA e indice SPAD, demonstrando ser a mais promissora e com potencial para realizar uma
simbiose mais eficaz entre a planta e a bactéria.

Palavras-chave: Fixacao biologica de nitrogénio. Amendoim forrageiro. Pastagem.
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1. INTRODUCAO

O Brasil figura entre os principais produtores e exportadores de carne bovina do mundo.
A exportagdo de carne bovina ja representa um faturamento de mais de 8 bilhGes de reais, o que
representa cerca de 50% do PIB das exportacdes de carne (MAPA, 2021). Grande parte dos
rebanhos sdo criados extensivamente devido a praticidade e economia, sendo a pastagem a
principal fonte de alimento (FERRAZ; FELICI0,2010; CARVALHO et al., 2009). No entanto,
a maior parte das areas de pastagem no Brasil estd em processo de degradacgdo devido a falta de
reposi¢do dos nutrientes e manejo inadequado do pastejo.

O nutriente mais limitante nos sistemas agricolas € o nitrogénio (N), pois, além de ser
escasso na forma assimilavel pelas plantas, sua auséncia afeta o crescimento e desenvolvimento
vegetal. (BREDEMEIER et al., 2000). O N esté relacionado a diversas funcdes essenciais para
as plantas por compor estruturas de RNA, DNA, proteinas, clorofila e inlmeras enzimas que
desempenham funcges vitais no metabolismo vegetal.

Por meio da fixacdo biologica de nitrogénio (FBN), as leguminosas sdo capazes de
associarem-se com bactérias fixadoras de nitrogénio (BFN), que capturam o N atmosférico,
quebram a tripla ligacdo e convertem em aménia, forma assimilavel pelas plantas. Assim,
substitui-se, parcial ou totalmente, a adugdo com fertilizantes nitrogenados, que apresentam em
média 50% de perdas por volatilizacdo e lixiviacdo, causando impactos negativos ao meio
ambiente.

Nessa perspectiva, estudos com leguminosas forrageiras, em cultivos solteiros ou em
consorciagdo com gramineas, sdo cada vez mais necessarios na busca por resultados que
aumentem a longevidade produtiva de pastagens nas regides tropicais, reduzindo o uso de
fertilizantes quimicos e incrementando o valor nutritivo da dieta dos ruminantes (SA, 2017).
No geral, gramineas forrageiras apresentam alta producdo de matéria seca, mas com baixo teor
de proteina bruta (PADUA et al., 2006). Para substituir o uso de suplementos proteicos, a
adocgdo de leguminosas consorciadas as gramineas € um dos metodos mais econémicos para
melhorar a conversao alimentar e ganho de peso animal (GODQY, 2007).

Dentre as leguminosas forrageiras, 0 amendoim forrageiro (Arachis pintoi) se destaca
pela boa cobertura do solo, alto valor nutritivo e persisténcia ao pastejo (DOS SANTQOS, 2012).
Além da alimentacdo animal, também é utilizado como planta ornamental, adubo verde, na
recuperacao e conservagéo do solo (SIMPSON; VALLS, 1994).



Atualmente, a FBN no amendoim forrageiro ocorre somente, de forma eficiente, com
algumas BFN pertencentes ao género Bradyrhizobium. Devido a essa especificidade da espécie
e poucos estudos na area, existem apenas duas estirpes aprovadas como inoculante pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA): SEMIA 6439 e SEMIA 6440
(PURCINO et al.,2000). Resultados de pesquisas recentes com a inocula¢do no Arachis pintoi,
indicaram que ha estirpes promissoras e com potencial para realizar um processo de simbiose
t4o eficiente ou mais quanto ao das estirpes aprovadas (SA et. al., 2019).

A busca por elevados indices produtivos na cadeia agropecuaria, atrelado a escassez de
N nos solos tropicais, tornam a adubac&o nitrogenada uma das principais variaveis que oneram
a implantacdo e a manutencéo das pastagens (CARVALHO, 2018). Investir na potencialidade
da FBN ¢é uma via para o manejo sustentavel e econémico das pastagens, adotando a préatica da
inoculacdo com BFN eficientes em forrageiras leguminosas em detrimento do nitrogénio
mineral.

Por expressar eminente capacidade de fixar nitrogénio biol6gico, o amendoim forrageiro
se posiciona como uma das leguminosas de maior relevancia no complexo animal-planta-solo,
sendo verdadeiras biofabricas consumidoras de energia limpa e renovavel (BARCELLOS et
al.,2008; MIRANDA,2008). Portanto, a pesquisa se faz necessaria visando a selecéo de estirpes
eficientes para explorar o maximo do potencial dessa planta em fornecer nitrogénio ao sistema,
seja substituindo parcialmente ou totalmente o uso de adubacgdes nitrogenadas em pastagens,
seja para a recuperacdo de pastagens degradadas.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de seis estirpes de
Bradyrhizobium inoculadas em mudas de Arachis pintoi cv. Belmonte isoladas por S& (2019) a
partir de nédulos de amendoim forrageiro coletados nos mesmos locais onde foram coletados
os dois diferentes solos utilizados nesse experimento, um com textura arenosa e outro com

textura argilosa, sob condi¢6es controladas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importancia e impactos do nitrogénio nos sistemas de produgéo agricola

O nitrogénio (N) € um elemento essencial para as plantas por compor estruturas de RNA,
DNA, proteinas, clorofila e inimeras enzimas que desempenham func@es vitais no metabolismo
vegetal. Em boa parte dos sistemas de producédo agricola, a disponibilidade de N é um fator
limitante, afetando o crescimento e desenvolvimento da planta mais do que qualquer outro
nutriente (BREDEMEIER et al.,2000).

Diante da importancia do N para a agricultura e, consequentemente, para garantir a
seguranca alimentar a populacéo crescente que deve atingir dez bilhGes de pessoas nas proximas
décadas (FAO, 2020), esse nutriente tem sido estudado em diversos ambitos vislumbrando
alternativas de suprimento do mesmo de forma sustentvel e econdmica como no caso da
fixacdo biolégica de N (FBN) que prové 65% do N aos ecossistemas (MOREIRA,;
SIQUEIRA,2006). Referindo-se ao N mineral - que corresponde a 25% da entrada deste
elemento nos ecossistemas (MOREIRA; SIQUEIRA,2006) - por possuir uma dinamica
complexa, variavel e dependente de fatores edafoclimaticos e bidticos, estudos também séo
realizados visando reduzir as perdas do N no solo e para a atmosfera, assim como melhorar a
sua absorcao e metabolizacdo no interior da planta (BREDEMEIER et al., 2000).

As formas habituais nas quais os fertilizantes nitrogenados sdo comercializados [amonio
(NHz"), nitrato (NO3") e ureia (CH4N20)], sdo facilmente solubilizadas em &gua e isto aumenta
sua dispersdo no ambiente. Aplicados ao solo, estes compostos estdo sujeitos a inumeros
processos de perdas como lixiviacao do nitrato por chuvas e irrigacdo, volatilizacdo da amonia,
emisséo de Oxido nitroso (N20) e outros O0xidos de N que geram impactos negativos ao meio
ambiente (GARCIA et al., 2013). Em geral, os fertilizantes nitrogenados apresentam apenas
50% de aproveitamento pelas plantas em relacdo ao aplicado inicialmente no solo (TEIXEIRA
et al., 2010) e ainda possuem baixos teores de N em sua composicdo, sendo a ureia a fonte com
maiores teores (cerca de 45% de N). Logo, para se fornecer a quantidade de N demandada pelas
culturas deve-se considerar a fonte e as perdas durante o processo de desenvolvimento das
lavouras (ANGHINONI, 1986; LEIGH, 2004).

Diante do exposto, alternativas que possam reduzir ou até mesmo substituir a utilizacéo
do N mineral na agricultura suprindo a demanda das espécies vegetais, alcancando altos
patamares de produtividade e gerando incrementos de forma socioeconomicamente e

ambientalmente sustentaveis, tém sido estimuladas sugerindo biotecnologias como a FBN —
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forma mais eficiente de nutri¢do nitrogenada, em especial para as leguminosas - deva ser cada
vez mais explorada em beneficio do planeta (NEWTON, 2000; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

2.2. Fixacdo Biologica de Nitrogénio

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) - segundo processo bioldgico mais importante
do planeta, ficando atras somente da fotossintese - € fundamental para manutencéo da vida,
sendo caracterizada pela conversdo do N, em formas passiveis de serem utilizadas no
metabolismo vegetal. Tal processo é realizado por bactérias fixadoras de nitrogénio (BFN),
ditas diazotrdficas, que apresentam a enzima nitrogenase (VARGAS et al., 1997).

As BFN podem ser de vida livre no solo, viverem associadas aos tecidos vegetais e
fixarem N2 sem a formagdo de uma estrutura especifica para tal, ou no caso das bactérias
fixadoras de nitrogénio noduliferas em leguminosas (BFNNL), estabelecerem simbiose com
espécies de plantas da familia Fabaceae ocorrendo a formacdo de estruturas hipertroficas
radiculares, chamadas de noédulos (DOBEREINER, 1966; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A selecdo de BFNNL € uma importante fase que antecede a recomendacdo de estirpes
como inoculante para determinada espécie vegetal para aprovacdo do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA). O uso de inoculantes inespecificos e com microrganismos
de baixo desempenho no processo de FBN resultam em queda do rendimento das culturas
(FERNANDES JR et al., 2009). Portanto, pesquisas relacionadas ao tema sdo de grande
importancia.

De forma sucinta, o processo de selecdo das BFN é caracterizado pelo isolamento das
estirpes (advindas de solo ou de nddulos), caracterizacdo fenotipica e genotipica e avaliacdo da
capacidade de estabelecer a simbiose efetiva com a planta de interesse (hospedeira) em
condicBes ideais e de campo. O produto utilizado como veiculo das BFN é denominado
inoculante, que pode ser do tipo liquido ou turfoso, devendo apresentar as caracteristicas
necessarias para viabilizar a sobrevivéncia das bactérias até a sua utilizacdo (BASHAN et al.,
2014; ROZO, 2017).

No Brasil, 0s métodos para avaliar o desenvolvimento e a qualidade dos inoculantes
consideram os critérios estabelecidos nas Instru¢cbes Normativas numero 30 de 12 de novembro
de 2010 e nimero 13 de 24 de margo de 2011 do MAPA. Os principais critérios estdo ligados
ao material usado como veiculo do produto bioldgico, que deve ser desinfestado, sem
contaminantes a partir da diluicdo 10, além da necessidade de apresentar nimero minimo de

10° células de BFNNL por grama ou mililitro de produto.
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A eficiéncia do processo de FBN depende de diversas varidveis bioticas e abidticas. Os
fatores determinantes para que haja uma simbiose adequada estdo relacionados a especificidade
planta-simbionte, caracteristicas edafoclimaticas e caracteristicas/espécie da bactéria
(FERREIRA et al., 2016). Outro fator importante € o teor de N pré-existente no solo: quanto
mais pobre for o0 solo em N, maior serd a proporc¢do do N derivado da FBN para nutri¢do vegetal.
Em condic¢Bes em que o suprimento de N ja é adequado, a planta ndo desprende energia para o
estabelecimento da simbiose, que é comandada por ela através de sinais quimiotaxicos. Em
suma, 0 sucesso do processo depende de um ambiente que seja favoravel para o
desenvolvimento das estirpes e plantas.

Para ambientes como o cerrado e a regido semi-arida, que apresentam caracteristicas
como acidez do solo e periodos maiores de estiagem, a combinacao de leguminosas adaptadas
e inoculantes com BFN selecionadas por se desenvolverem bem nessas condi¢cdes sdo um
caminho para aumento de producdes de forma sustentavel. Os critérios de selecdo devem levar
em conta, além da eficiéncia agrondémica das estirpes, a tolerancia aos estresses ambientais,
como o excesso de AI**, secas e elevadas temperaturas.

A capacidade de competir com as estirpes nativas do solo, que € um dos fatores mais
limitantes e que contribuem para o insucesso da pratica em campo, é outro critério a ser
considerado no processo de selecdo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A competicdo entre as
estirpes de rizébios nativas do solo e advindas dos inoculantes para ocupagdo dos sitios de
infeccdo nas raizes é real, sendo as nativas geralmente mais adaptadas as condicdes edéaficas,
logo, mais competitivas e aptas a ocuparem os mesmos. Na mesma proporcdo que apresentam
alta competitividade, as estirpes nativas também demonstram baixa eficiéncia simbiética
(FERNANDES JR et al., 2008). Por isso, para que a FBN ocorra entre a planta hospedeira e a
bactéria de interesse visando garantir o sucesso do processo, a quantidade de células bacterianas
inseridas no sistema via inoculante apresenta uma alta concentracdo pré-determinada pelo
MAPA.

A prosmicuidade vegetal, capacidade de nodular com ampla diversidade de espécies de
BFN, é outro fator que interfere na selecdo de estirpes eficientes. Plantas que possuem esta
caracteristica ndo apresentam especificidade para determinado género ou espécie de BFN,
sendo capazes, portanto, de estabelecer facilmente simbiose com rizébios nativos do solo
(PERRET et al., 2000).

Anualmente, o processo de FBN contribui para inser¢do de 70 milhdes de toneladas de
N na agricultura, que sdo majoritariamente utilizados na substituicdo de fertilizantes

nitrogenados em sistemas agricolas. Com o uso de inoculantes, estima-se uma economia de 10
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bilhdes de dolares a nivel global nos sistemas produtivos (HOWIESON et al., 2008). Em
relacdo ao meio ambiente, a inoculacdo também proporciona resultados significativos: para
cada 1 kg de N aplicado na lavoura emite-se 4,2 kg de gases do efeito estufa, enquanto as
emissdes pelo uso do inoculante séo insignificantes (DE CARVALHO BUENO et al., 2015;
WERNER et al., 2005), além dos beneficios gerados como aumento da biodiversidade no solo
e consequente resiliéncia do sistema.

Em sistemas de producdo que envolvam leguminosas, a utilizacdo da FBN através da
inoculacdo com bactérias especificas € uma das principais possibilidades para reducdo dos
custos de producdo com sustentabilidade, o que € muito visado e valorizado atualmente. A
producdo de soja no Brasil € 0 exemplo de maior sucesso do uso dessa biotecnologia sendo a
inoculacdo das sementes com BFN do género Bradyrhizobium suficiente para suprir toda a
demanda da cultura em N, o que permite total substituicdo da adubacdo nitrogenada,
proporcionando uma economia para o pais de trés bilhdes de dolares por safra.

Outro ponto positivo que a simbiose entre leguminosas e rizébios selecionados
proporciona é o elevado aproveitamento do N fixado, pois nesse caso, o processo da FBN ocorre
em estruturas especializadas para tal (nddulos) onde todo o N convertido em formas
assimilaveis aos vegetais é absorvido, o que comparado a eficiéncia de fertilizantes minerais é
muito vantajoso, visto que eles apresentam perdas médias de 50% em relacdo ao aplicado
(TEIXEIRA et al., 2010). Além de ser um processo ecologicamente sustentavel e rentavel, a
FBN permite a insercdo de N ndo sé em sistemas exclusivamente agricolas, mas agrega ainda

N no sistema solo-planta-animal, de forma benéfica a todo o sistema agropecuaério.

2.3. Pecuaria brasileira

O Brasil figura entre os principais produtores e exportadores de carne bovina do mundo.
Esse resultado advém do processo de desenvolvimento agropecuario que elevou a
produtividade e a qualidade do produto brasileiro, possibilitando competitividade e abrangéncia
de mercado. A exportagdo de carne bovina j& corresponde a trés por cento das exportaces
brasileiras e um faturamento de seis bilhdes de reais por ano, o que representa cerca de 30% da
participacao do agronegdcio no PIB do pais (GOMES et al., 2017).

De modo geral, a pecuéria desenvolvida a pasto € a atividade pioneira para ocupacao de
terras inGspitas e marginais, destinando-se aquelas com solos mais férteis para o cultivo
agricola. Por ser a forma mais benéfica para ocupar e assegurar a posse de grandes extensfes
territoriais, a pecudria, em particular a criacdo de bovinos de corte a pasto, tem sido a atividade
tradicionalmente empregada na ocupacao de fronteira agricola no Brasil (DIAS-FILHO, 2011).



14

Historicamente, a expansdo da pecuéria esta relacionada com esgotamento da fertilidade
dos solos, ao passo que as terras se tornavam improdutivas para o cultivo de espécies vegetais
de valor econdmico agregado, com solos pobres em fertilidade e com problemas nos seus
atributos fisicos, destinavam-se ao cultivo de pastagens, devido a baixa exigéncia nutricional
das forrageiras. Também houve estimulo pelo aumento no valor comercial da carne e do couro,
que corroboravam ainda mais a transformacdo dessas terras em propriedades pecuaristas
(ARAUJO et al., 2009).

Atualmente, grande parte dos rebanhos séo criados extensivamente, sendo a pastagem a
principal fonte de alimento (FERRAZ; FELICIO, 2010). A utilizacio desse sistema de criacio
de gado possibilita praticidade e economia na forma de oferecer alimentos aos animais
(CARVALHO et al., 2009). Como sistemas de criacdo de gado, também vale ressaltar as
tecnologias de terminacéo intensiva, que englobam o semi-confinamento e confinamento com
suplementacdo (mineral e proteica), decisivas para diminui¢do na idade de abate sem perda na
qualidade do produto final (LEMOS, 2013).

Os avancos relacionados as pastagens — fator fundamental para manter a pecuéria do
Brasil e do mundo - visando aumentar a eficiéncia da alimentacdo em termos de ganho de peso
e qualidade nutricional dos animais se deram em funcdo do melhoramento das espécies
forrageiras, desenvolvendo plantas mais produtivas e adaptadas as condi¢des edafoclimaticas
especificas de determinada regido, e nas técnicas de manejo, como uso de irrigacdo, adubacbes
e insercdo de biotecnologias, como inoculacdo de forrageiras leguminosas com rizébios.

Nas ultimas quatro décadas o tamanho do rebanho brasileiro mais que dobrou e em
contraponto a isso, houve pouca expansdo na area de pastagens. Portanto, os ganhos expressivos
em produtividade de carne no Brasil pouco estéo interligados a abertura de areas destinadas a
pastagens, e sim relacionados ao aumento do ganho de peso dos animais via pastos mais
nutritivos e/ou suplementacdo, a diminui¢do na mortalidade, o aumento nas taxas de natalidade
e diminuicdo na idade de abate. Deve-se ressaltar que esses ganhos foram possiveis gragas ao
crescente volume de pesquisas cientificas, que desenvolveram tecnologias principalmente nos

setores de alimentacdo, genética, manejo e satde animal (LEMOS, 2013).

2.4. Cenério das pastagens

Devido as caracteristicas apresentadas da destinacdo das terras para pastagens — solos
exauridos - ainda se perpetua a tradicdo de baixos investimentos em insumos para formagéo e
manutencdo das pastagens brasileiras. O extrativismo caracteriza a criacdo animal a pasto, onde

a disponibilidade de capital para implementacao de tecnologias restringe-se a uma minoria de
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pecuaristas. Tal conduta, resulta em danos ambientais, como a degradacéo do solo e todo seu
potencial produtivo em termos quimicos, fisicos e bioldgicos, os quais refletem na perda da
capacidade produtiva das pastagens e no comprometimento da sustentabilidade da atividade
(PARIS et al.,2009).

Pastagens com criacdo de gado constante, que ndo utilizem de técnicas de manejo
necessarias, certamente serdo degradadas e sua recuperacdo pode ter custos mais altos do que
haveria para manté-las em condic¢Ges adequadas, por isso, muitas vezes, a mudanca do rebanho
para outra area acaba sendo a alternativa mais usual entre 0s pecuaristas para nao perderem sua
produtividade. Nos ultimos anos, umas das medidas para se ampliar a produtividade sem
abertura de novas areas foi aumentar a taxa de lotacdo. A intensidade de pastejo, somada a
auséncia de fertilizacdo do solo estdo entre as principais causas de degradacdo das pastagens no
Brasil (DIAS-FILHO, 2011).

A falta de diversificacdo de espécies forrageiras é outro fator que contribui para que o
indice de degradacdo das pastagens permaneca alto. Em seu estudo, Valentim et al. (2000)
constatou que 550.000 ha das pastagens existentes no estado do Acre apresentam medio a alto
risco de degradacdo, justamente por serem formadas apenas por uma espécie vegetal, a
Brachiaria brizantha, que ndo é adaptada a solos de baixa permeabilidade. Logo, se ha a
incidéncia de uma nova praga/doenca ou periodos chuvosos prolongados, eleva-se os riscos de
perda de pastagens em monocultivo.

Visando atenuar a degradacdo das pastagens, do solo e reducdo da produtividade de
carne, estratégias de manejo de facil acesso vém sendo desenvolvidas para que os pecuaristas
possam explorar melhor a atividade agropecuaria de maneira sustentavel tanto ambientalmente
guanto economicamente. Entre elas podemos citar o langcamento de cultivares de gramineas e
leguminosas forrageiras mais adaptadas as condi¢des edafoclimaticas de diversas regides e com
resisténcia ao pastejo (FERREIRA,2014) e insercdo de biotecnologias como inoculantes que
estdo sendo estudados/desenvolvidos para uso em leguminosas forrageiras (SA,2017; SA et
al.,2019; CARVALHO0,2018).

2.5. Leguminosas forrageiras

Estudos com leguminosas forrageiras estdo cada vez mais difundidos visando
incrementar o valor nutritivo da dieta dos ruminantes. No geral, gramineas apresentam alta
producdo de matéria seca, mas com baixo teor de proteina bruta (PADUA et al., 2006). Para

substituir o uso de suplementos proteicos, a ado¢do de leguminosas consorciadas as gramineas
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é um dos métodos mais econémicos para melhorar a conversdo alimentar e ganho de peso
(GODOQY, 2007).

Desse modo, a singularidade das leguminosas proporcionada pela fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) é essencial para desonerar os custos de producdo na atividade agropecuaria.
Em muitas pastagens consorciadas, a manutencdo da produtividade da graminea se da em
funcédo do nitrogénio (N) fixado biologicamente pela leguminosa (BARCELLOS et al., 2008).
Para alguns autores, como VALENTIM (1987), em sistemas menos intensivos, as leguminosas
sdo capazes de assegurar a viabilidade das pastagens e das demandas da producéo animal.

Introduzir leguminosas em pastagens possibilita aumentar o valor nutritivo através do
incremento de N ao sistema, substituindo assim a adubac&o nitrogenada parcial ou total. Muito
embora seja uma alternativa mais ecoldgica essa técnica ainda ndo é muito disseminada nas
areas de pastejo no territdrio nacional, devido aos problemas de manejo que levam a supressdo
da leguminosa pela graminea (CRESTANI, 2011). Normalmente, leguminosas perenes, como
as forrageiras, possuem taxas de crescimento inicialmente lentas quando comparadas com
leguminosas anuais, necessitando de manejo apropriado para o estabelecimento (PERIN, 2001).

Em condi¢bes de consorciacédo, as leguminosas sao demasiadamente dependentes do N
proveniente da simbiose com bactérias fixadoras de N (BFN). Aliado a isso, a leguminosa ainda
precisa competir por agua, luz e nutrientes com a graminea, que possui maiores taxas de
crescimentos e eficiéncia na absorc¢do de alguns nutrientes (metabolismo C4). O uso de espécies
forrageiras incompativeis (efeitos alelopaticos), solos inférteis e auséncia de estirpes de
bactérias eficientes na fixacdo de N sdo alguns dos varios fatores que podem levar a
consorciacao ao fracasso (BURLE et al., 2003; PRADO, 2009).

Apesar disso, as leguminosas forrageiras, representam uma grande alternativa de
mitigacdo dos problemas de manejo e ambientais acerca da atividade agropecuaria. Os
beneficios da consorciacdo envolvem a reducdo de incidéncia de pragas e patdgenos;
incorporagdo de N advindo da FBN; aumento da capacidade de cobertura e reciclagem de
nutrientes no solo, assim como melhorias em suas caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas;
eleva o valor nutritivo da pastagem quando comparada aquelas apenas com graminea e amplia
a capacidade da pastagem de resistir a seca (BARCELLOS et al., 2000; VALENTIM et al.,
2001), e além disso uma maior diversidade de espécies vegetais estimula uma maior diversidade
microbiana no solo, suportando a redundancia funcional, bem como a resiliéncia do sistema
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

N&o obstante a importancia da inser¢do de leguminosas forrageiras em consorcio com

gramineas, essa pratica tem sido limitada. Entre as principais causas desta limitacdo esta a
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dificuldade de estabelecimento, baixa aceitabilidade pelo animal devido a formacdo de
compostos secundarios como taninos, baixa persisténcia e tolerancia ao pastejo, desacreditando,
por parte dos pecuaristas, a ado¢do das mesmas no sistema de producdo de forragem para
alimento dos bovinos (FERREIRA, 2014).

A predilecdo por determinada leguminosa na formacéo da pastagem, em consoércio ou
monocultivo, é orientada pela escolha do cultivar mais adequado as condi¢des ambientais, a
natureza da exploracgéo, a capacidade de intervencdo e a disponibilidade de recursos. Mesmo
que a tomada de decisdo seja similar a adotada na selecdo de uma graminea forrageira, existe
uma resisténcia maior a leguminosa por parte de técnicos e produtores, gragas aos riscos de
insucesso e dos investimentos envolvidos. Parte dessa preconcepgdo deve-se a0 maior
conhecimento e informacgbes disponibilizadas das gramineas forrageiras e de uma
comercializacdo agressiva de suas sementes, impossibilitando que as leguminosas forrageiras
adquiriram maiores espagos no mercado (BARCELLOS et al.,2008).

Tal realidade enfatiza a importancia de pesquisas acerca de leguminosas forrageiras, que
estimulem o aumento dessas nos sistemas de producédo de rebanhos bovinos. Uma das formas
de acentuar sua produtividade e manutencdo da qualidade é através do estudo de
microrganismos que associados ao seu cultivo permita maior desenvolvimento, estabilidade,
ganhos econdmicos, ambientais, entre outros, como € o caso da FBN em mais de 100 espécies

de plantas que apresentam inoculantes desenvolvidos e recomendados.

2.6. Arachis pintoi

O Arachis pintoi (amendoim forrageiro) é uma das leguminosas forrageiras mais
interessantes para a consorciagdo com gramineas para formacgdo de pastos, ja que se destaca
pela boa cobertura do solo, alto valor nutritivo e persisténcia ao pastejo (DOS SANTOS, 2012).
Além da alimentagdo animal, também é utilizado como planta ornamental, adubo verde, na
recuperacdo e conservacdo do solo (SIMPSON; VALLS, 1994).

Morfologicamente, as plantas da espécie sdo perenes, com crescimento estolonifero
prostrado, de baixo porte atingindo entre 20 a 60 cm apds seu estabelecimento e que emanam
em todas as dire¢Ges grandes quantidades de estolGes, que ficam protegidos do pastejo (DE
LIMA et. al, 2003), o que garante sua persisténcia. O florescimento é indeterminado e sem
resposta ao fotoperiodo, o que garante plantas florescendo repetidas vezes ao longo do ano. A
primeira florada acontece entre 14 a 55 dias apds plantio. Em periodos chuvosos e apds cortes,
ha floragdo intensa (ARGEL et al., 1998; SIMPSON et al., 1994).
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Os de acessos do Arachis pintoi raramente produzem sementes, sendo a propagagao
vegetativa a principal alternativa para a formacdo de pastagens. Outro fato pertinente é que as
espéecies do género Arachis produzem seus frutos abaixo da superficie do solo, ou seja, €
necessario revolver o solo para capturar as vagens com as sementes, um processo que onera a
colheita e, consequentemente, onera o preco das sementes comercializadas (MIRANDA, 2008),
dificultando a produgéo em maior escala.

Muitos consorcios nos quais se utilizam estol@es resultam em supressao da leguminosa,
pois, apesar de ser a op¢cdo mais econémica, estdo sujeitos a adequacédo dos fatores climaticos
e condigdes fisiologicas das plantas doadoras para a obtengdo de bons resultados (ANDRADE
et al., 2006; MIRANDA et al., 2016). Nesse sentido, a producdo de mudas micorrizadas em
viveiros foi uma das medidas adotadas para aumentar a sobrevivéncia. No estudo de Pereira et
al. (2011), 100% das mudas enraizadas de estoldes em bandejas de isopor resistiram ao
transplantio para vasos. A adocdo de mudas também é uma possibilidade frente a lentiddo no
estabelecimento, ja que o bom desenvolvimento do sistema radicular e aéreo asseguram maior
sobrevivéncia no campo e, por conseguinte, asseguram a viabilidade econémica do processo
(SHUSTER et al., 2011).

Uma das caracteristicas ja relatada que difere o Arachis pintoi de outras leguminosas
forrageiras, é sua resiliéncia ao pastejo, por apresentar 0s pontos de crescimento protegidos do
alcance do animal. Outra vantagem conferida esta relacionada com a baixa producdo de
compostos secundarios, sem nenhum registro de intoxicacdo, mesmo em areas de pastejo
exclusivo. Compostos como 0s taninos, quando consumidos em excesso pelos animais,
provocam perdas na produtividade, retardam o crescimento e nas ocorréncias mais graves
podem levar a morte (FRIA, 2015). Em seus estudos, Paulino et al. (2010) avaliaram a producao
de taninos no amendoim forrageiro em funcdo da idade e de cortes e concluiu que ndo houve
influéncia, apresentando forragem com valores aceitaveis desses compostos para uso na
alimentacdo animal.

As plantas do género Arachis também s&o tolerantes a alta saturagdo de aluminio e
acidez do solo, assim como aos solos mal drenados e de textura argilosa, fatores que dificultam
0 desenvolvimento do sistema radicular (PEREZ, 2004). A regido dos Cerrados, a maior
produtora de bovinos no pais, apresenta milhdes de hectares com inundacéo durante o periodo
chuvoso, limitando a produtividade de forragem. Dessa forma, pesquisas envolvendo plantas
como o amendoim forrageiro, podem contribuir positivamente para a cadeia produtiva na regido
(ANUALPEC, 2002; FERNANDES et al., 1992; MIRANDA et al., 2003). Ha exemplos de

sucesso, como ocorrido na regido do Acre, com clima equatorial tmido e com longa estagédo
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chuvosa, onde cerca de 105.000 ha de Arachis pintoi cv. Belmonte estdo plantados em estandes
puros ou em pastagens consorciadas, em areas de pequenos, médios e grandes produtores
(EMBRAPA, 2008).

Por pertencer a familia Fabaceae, o amendoim forrageiro possui a capacidade de
associar-se com bactérias fixadoras de nitrogénio noduliferas em leguminosas (BFNNL), e se
beneficiar do processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN). No amendoim forrageiro a
FBN é relatada atualmente como sendo eficiente somente quando a simbiose se da entre a
leguminosa e algumas bactérias do género Bradyrhizobium. Devido a essa especificidade da
espécie e poucos estudos na area, existem apenas duas estirpes aprovadas pelo MAPA: SEMIA
6439 e SEMIA 6440 (PURCINO et al., 2000).

A respeito dos parametros para avaliacdo da FBN, Oliveira et al. (1998) concluiram que
a quantidade de ndédulos teve pouca importancia na estimativa de nitrogénio total nas plantas.
Em seu experimento, ap6s 60 dias de plantio do amendoim forrageiro avaliou-se o nimero e
peso de ndédulos secos, peso das folhas, hastes e raizes secas, e percentagem de nitrogénio (N)
total da parte aérea e das raizes. Testou 17 estirpes e uma das que mais se destacaram apresentou
menor nimero de nddulos, porém teve média, estatisticamente, semelhante as demais estirpes
em relacdo ao pardmetro de N total das plantas. Nesse estudo, também deve-se destacar que,
em todos os parametros, as estirpes tinham médias estatisticamente iguais a testemunha
nitrogenada, o que significa que os isolados tiveram a capacidade de fornecer N de forma
eficiente para as plantas se desenvolverem, ja que a testemunha nitrogenada recebeu a dose
considerada ideal para o melhor desenvolvimento das plantas.

A intensidade de pastejo influi sob o processo de interacdo da leguminosa forrageira
com o rizébio. Com o intuito de avaliar o efeito do pastejo sobre a massa de raizes, nodulacéo
e a FBN em Arachis pintoi cv. Belmonte, Carvalho (2018) utilizou dois protocolos
experimentais baseados nos métodos de pastejo de lotacdo continua e rotativa. Os tratamentos
da lotagdo continua corresponderam a quatro alturas de manejo: 5,10,15, e 20 cm. J& aqueles
referentes a lotagé@o rotativa corresponderam a combinacdo entre duas condigdes pré-pastejo
(95% e méxima interceptacdo de luz durante a rebrota) e duas condi¢Ges pds-pastejo (alturas
correspondentes a 40 e 60% da altura de pré-pastejo). A FBN foi determinada pela biomassa da
parte aérea e em ambos os métodos de pastejo as amplitudes das metas de manejo adotadas nao
ocasionaram impactos negativos sobre o sistema radicular e o processo de nodulacdo. Deste
trabalho o autor concluiu de modo geral, que maior porcentagem de N derivado da FBN é obtida
quando se adotam pastejos de intensidade moderada (15 e 20 cm) sob lotagdo continua e

maiores alturas p6s-pastejo sob pastejo rotativo.
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Buscando avaliar as necessidades para o desenvolvimento de inoculantes para A.pintoi
em solos do Cerrado, Sa et al. (2001) analisaram em seu estudo a influéncia da estacdo e do
tipo de solo. Para observar o comportamento da inoculacdo dos rizobios na forrageira,
implantou-se experimentos em trés locais: 1) solo virgem tipico do Cerrado; 2) solo cultivado
durante quinze anos com diferentes leguminosas forrageiras e 3) solo com cultivo do amendoim
forrageiro nos ultimos anos. Os maiores valores, proximos a 1x10% células de rizobios por
grama de solo foram observados durante os meses chuvosos do verdo (outubro-janeiro) no local
3. O local 1 apresentou os valores mais baixos e, dependendo da estacdo, nenhum rizoébio foi
detectado. Os dados observados confirmaram a peculiaridade do amendoim forrageiro,
indicando que a variagdo sazonal e o historico de cultivo na area foram os fatores mais
importantes relacionados ao nimero de populacdes das BFN associadas ao A.pintoi em solos
do Cerrado.

Por expressar eminente capacidade formar simbiose com BFNNL, o amendoim
forrageiro se posiciona como uma das leguminosas de maior relevancia no complexo animal-
planta-solo, sendo verdadeiras biofabricas consumidoras de energia limpa e renovavel
(BARCELLOS etal., 2008; MIRANDA, 2008). Experimentalmente, quantificou-se o N fixado
através da abundancia natural de °N e conclui-se que os acessos da espécie foram capazes de
fixar em taxas que variaram de 36 a 90% do N presente em sua estrutura (MIRANDA et al.,
2003). J& na pesquisa realizada pelo Perin et al. (2003), o aporte de N advindos da FBN variou
entre 350 a 520 kg.ha* ao longo de 2 anos.

Visando a recomendacdo de estirpes que se associassem ao Arachis pintoi e que
tolerassem as condicdes do Cerrado, Oliveira et al. (1996) realizaram experimentos conduzidos
em casa de vegetacdo para avaliar o potencial da FBN. Os resultados obtidos através da
avaliacdo da nodulacdo, producdo de massa seca e teor de N apds 60 dias de desenvolvimento
das plantas, indicaram que a maioria das estirpes testadas apresentaram baixa capacidade de
fixagdo de N2. Todavia, 3 estirpes, MGAC 02, MGAC 03 e MGAP 13 (que mais tarde se tornou
uma das estirpes recomendadas com o registro SEMIA 6440), mostraram elevada capacidade
de fixagdo de N2, superando inclusive o tratamento controle com N mineral, sob condi¢des
monoaxénicas ou sob solo de Cerrado, indicando a potencialidade dessas estirpes nativas para
inoculacdo e aumento da produtividade de Arachis pintoi nos em solos desse bioma.

Em outro estudo com dois Latossolos com texturas diferentes, mediu-se, ao longo de
um periodo de 3 anos, a proporcdo de N derivado da FBN por diluicdo do is6topo °N em trés
pastagens de gramineas tropicais consorciadas com o Arachis pintoi, Stylosanthes capitata e

Centrosema acutifolium. O teor N derivado da FBN foi geralmente superior a 80% em todas as
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leguminosas em ambos os tipos de solo. Complementar a isso, os resultados também indicaram
que em pastagens tropicais semeadas em solos &cidos de baixa fertilidade, as quantidades de N
fixadas pelas leguminosas forrageiras dependem do crescimento e persisténcia das leguminosas
(THOMAS et al., 1997).

Crestani (2011) observou o efeito da introducdo do Arachis pintoi em pastos de capim
elefante ando (Pennisetum purpureum Schum) sobre a produtividade priméria de forragem e o
desempenho animal. Os tratamentos experimentais foram capim elefante ando adubado com
200 kg de N/ha e uma pastagem consorciada de capim elefante ando e amendoim forrageiro
sem 0 uso de adubos industriais. A propor¢do de N obtida na massa seca do amendoim
forrageiro, originado da FBN foi de 75,15% do total, o que correspondeu a um acréscimo de
46,5 kg N/ha ao sistema. Concluiu-se que a presenca do amendoim forrageiro em pastos de
pastos de capim elefante ando, na proporcdo de 9,2% da massa seca total, foi suficiente para
manter a produtividade primaria, mas ndo possibilitou incrementos no consumo de forragem e
no desempenho animal.

A espécie também demonstrou excelentes resultados quando empregada para cobertura
e recuperacdo de solos degradados. Perin (2003) averiguou que em 224 dias ap6s plantio o
amendoim forrageiro foi capaz de cobrir completamente o solo, independente das densidades
testadas. Neste mesmo estudo, o pesquisador constatou os seguintes dados ap6s dois anos de
experimento: acumulo de 20 t.ha de matéria seca, composta por 572 kg.ha* de N, 37 kg.ha
'de P e 247 kg.ha de K. Ja Valentim et al. (2003) obteve cobertura total do solo entre 70 a 120
dias apds plantio, em condi¢des ambientais do Acre, com sete acessos e duas cultivares.

O amendoim forrageiro tem se estabelecido em pastagens de Brachiaria humidicola,
Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha, Cynodon nlemfuensis e Megathyrsus maximus.
Com sucessos relatados em varios estados brasileiros como Rio Grande do Sul, Acre e Bahia,
a introducdo de novas cultivares com producdo de sementes, fortalecerd ainda mais o seu uso
em outras regides do Brasil e das Américas (PAULINO et al.,2006).

Sé et. al (2019) avaliaram a diversidade fenotipica e genética, e a eficiéncia de estirpes
de bactérias isoladas de nodulos de Arachis pintoi estabelecidos em areas de pastagens
consorciadas com gramineas em duas regides distintas: Lavras-MG e Itabela-BA. Apesar de ter
identificado diversos géneros de bactérias nos nodulos coletados para isolamento das estirpes,
notou-se que a planta foi capaz de nodular somente em simbiose com algumas estirpes do
género Bradyrhizobium. Além disso, algumas estirpes nativas isoladas foram mais eficientes

em nodular o amendoim forrageiro que as estirpes atualmente aprovadas como inoculantes,
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SEMIA 6439 e SEMIA 6440, o que sugere e reforga a necessidade de novos estudos que possam
identificar esses organismos que venham a contribuir ainda mais para a FBN na cultura.

Os programas de melhoramento genético de forrageiras tropicais sdo cruciais para a
popularizacdo das leguminosas em pastagens, ja que sdo direcionados a obtencdo de materiais
que aumentem a qualidade e a quantidade de forragem produzida. Para isso, prioriza-se
caracteristicas como a producdo de sementes; resisténcia a pragas e doengas; persisténcia ao
pastejo; fixacdo de nitrogénio; resisténcia a seca e frio; tolerancia a salinidade e ao aluminio do
solo (ARAUJO et al., 2008; DOS SANTOS, 2012).

A busca por elevados indices produtivos na cadeia agropecuaria, atrelado a escassez de
N nos solos tropicais, torna a adubacdo nitrogenada uma das principais variaveis que oneram a
implantacdo e a manutencao das pastagens (CARVALHO, 2018). Somando-se a isto, 0s danos
ambientais associados a esse tipo de adubacdo, como lixiviacdo de N e emissdes de amonia e
Oxido nitroso, corroboram ainda mais para investir na potencialidade da FBN como fonte
alternativa para producgdes de pastagens sustentaveis, como no consércio de gramineas com
forrageiras leguminosas atreladas a inoculacdo de microrganismos que auxiliem na formacéo
do pasto.

A substituicdo da adubacdo nitrogenada pela inoculagdo com rizobios na cultura da soja
é fruto de um processo continuo de selecdo de estirpes e cultivares com boa capacidade
simbidtica. Para que isso se expanda para demais espécies de interesse no agronegécio, como
é o0 caso do Arachis pintoi, o investimento e desenvolvimento em pesquisas se faz crucial. Se
tratando de leguminosas forrageiras o trabalho é ainda mais arduo, pois € necessario

desmitificar a estigmatizacao associada a elas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Conducao do experimento

Para averiguar a eficiéncia das estirpes em condicGes diferentes e ndo axénicas com o
amendoim forrageiro, um experimento foi conduzido em vasos plasticos com capacidade para
1,5 kg de solo, no periodo de setembro a novembro/2019, em casa de vegetacdo sob
responsabilidade do Departamento de Ciéncias do Solo (DCS) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), em Lavras.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢des, sendo dois
tipos de solos com dez tratamentos cada: seis estirpes a serem testadas, UFLA 05-150,05-
153,05-163,05-96,05-98 e 05-112; dois controles positivos com as estirpes aprovadas pelo
MAPA como inoculante para o0 amendoim forrageiro, SEMIA 6439 (NC230) e SEMIA 6440
(MGAP13) (PURCINO et al.,2000); e dois controles ndo inoculados, um sem e outro com
aplicacdo de N mineral (300 mg. dm= NH4NO3).

Em cada vaso foram transplantadas pelo menos trés mudas. Apos 15 dias do transplantio
para 0s vasos, foi feito o desbaste, deixando duas plantas que apresentaram o melhor
desenvolvimento, e a inoculagdo na proporc¢do de 1 mL da suspenséo bacteriana por muda.

3.2. Coleta dos solos

As coletas dos solos utilizados ocorreram nos municipios de Itabela-BA e Lavras-MG.
Em Itabela, a coleta foi realizada na Estacdo de Zootecnia do Extremo Sul (ESSUL), da
Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) (16°48” S € 39°30° O), a 150
metros de altitude. A &rea estd sob o dominio do ecossistema de Mata Atlantica e o clima local
é uma transicao entre os tipos Af e Am (sistema Kdppen), com precipitagcdo anual de 1311 mm
e temperatura média de 25 °C, sem estacdo seca definida. O solo foi classificado como
Argissolo vermelho amarelo, acido e textura arenosa nos 20 cm superficiais. Em Lavras-MG,
a coleta foi realizada em éarea pertencente ao Departamento de Zootecnia (DZO) da
Universidade Federal de Lavras (21° 14’ S e 44° 58” O), a 918 metros de altitude. O clima da
regido é classificado como Cwa (sistema Kdppen), temperado chuvoso (mesotérmico) com
inverno seco e verdo chuvoso (SA JUNIOR et al., 2012), com precipitacio anual de 1530 mm
e temperatura media de 19 °C. O solo da éarea foi classificado como Latossolo Vermelho

distrofico tipico de textura muito argilosa.
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3.3. Analise do solo e adubacéo

Antes do plantio, foi feita a anélise de solo (Tabela 1) e adubacdo seguindo as
recomendacdes de Malavolta et al. (1989) para ambos os solos. Para cada parcela, aplicou-se
300 mg.dm de fosforo (P), 300 mg.dm de potassio (K), 200 mg.dm™ de célcio (Ca), 50
mg.dm- de magnésio (Mg), 50 mg.dm= de enxofre (S), 0,8 mg.dm=de boro (B), 1,5 mg.dm™
de cobre (Cu), 3,0 mg.dm=de ferro (Fe), 3,0 mg.dm= de manganés (Mn), 0,15 mg.dm= de
molibdénio (Mo) e 5 mg.dm= de zinco (Zn); o controle com N mineral recebeu 300 mg.dm

no total, com NH4sNO3z como fonte, dividido em trés aplicaces.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas das amostras de solos coletadas em Itabela-BA e
Lavras-MG.

M.O. Argila Silte Areia
Local E)
dag.kg

Itabela-BA 2,5 20 2 78
Lavras-MG 5,1 55 13 32

K P Ca Mg Al H+Al SB t T \Y M
Local pH 3 -3

mg dm cmolc.dm %
Itabela-BA 57 70,0 20 19 05 02 29 26 28 55 471 7,2

Lavras-MG 58 120,0 2,6 27 11 01 32 41 42 74 559 24
pH em &gua, KCI e Ca Cl, — Relagéo 1:2,5; K-P = Extrator Mehlich 1; Ca-Mg-Al = Extrator
KCI 1 mol L; H+Al = Extrator SMP; SB = Soma de bases trocaveis; CTC (t) = Capacidade de
troca cationica efetiva; CTC (T) = Capacidade de troca catiénica a pH 7,0; V = indice de
saturacdo de bases; m = indice de saturacdo de aluminio; Mat. Org. (M.0O.) = Oxidacao
Naz2Cr207 4N+H2SO4 10N.

3.4. Selecdo das estirpes

As estirpes avaliadas pertencentes ao género Bradyrhizobium foram isoladas e
identificadas por Sa (2019) a partir de nddulos de amendoim forrageiro coletados nos mesmos
locais onde foram coletados os solos para esse experimento. Das 76 estirpes bacterianas obtidas,
foram selecionadas as trés oriundas de cada area que apresentaram o melhor resultado de
eficiéncia em condicdes axénicas, sendo a UFLA 05-96, UFLA 05-98 e UFLA 05-112 de
origem do solo de Itabela-BA e UFLA 05-150, UFLA 05-153 e UFLA 05-163 de origem do
solo de Lavras-MG. Para o preparo dos inoculantes, as estirpes foram cultivadas em meio de
cultura 79 liquido (FRED; WAKSMAN, 1928), sob agitacdo de 110 rpm, a 28 °C, por um

periodo de 4-5 dias, de acordo com o crescimento de cada estirpe.
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3.5. Producéo das mudas

Os estolGes do Arachis pintoi cv. Belmonte utilizados para a produgéo das mudas foram
retirados da area experimental do Departamento de Zootecnia da UFLA, Setor de
Forragicultura. Os estol6es foram retirados das partes mais jovens das plantas, com tamanho
aproximado de 5 cm. As mudas foram produzidas em ambiente protegido, em bandejas de
polietileno de 128 células, contendo o substrato de areia e vermiculita (1:1) com irrigagdes
realizadas pelo menos 2 vezes ao dia, em funcdo da temperatura diaria. Apds a emissdo das
primeiras raizes, aos 15 dias, as mudas foram transplantadas para os vasos contendo os dois

tipos de solo.

3.6. Variaveis avaliadas e andlise estatistica

Ao término dos 60 dias ap6s transplantio, foi determinado o indice SPAD e as plantas
foram coletadas para determinacdo do nimero de nodulos (NN), matéria seca de nodulos
(MSN), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da raiz (MSR).
Os dados foram submetidos a andlise de variancia com o emprego do software Sisvar versao
4.0 (FERREIRA, 2011). As médias dos tratamentos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora o experimento tenha sido conduzido em ambiente protegido, houve o ataque de
trés pragas, acaro rajado (Tetranychus urticae), tripes-do-prateamento (Enneothrips flavens) e
pulgéo-verde (Aphis gossypii), que causaram danos nas plantas do amendoim forrageiro.

O é&caro rajado é um tetraniquideo disseminado pelo contato entre plantas, pelo transito
de pessoas e objetos e pelo vento. Ele raspa a folha na face inferior causando o rompimento das
células epiteliais e destruicdo da clorofila (SUEKANE et.al 2012). Na face superior das folhas
atacadas apareceram manchas avermelhadas, correspondentes em forma e local as leses
ocasionadas na face inferior. Para controla-lo, fez-se o uso de inseticida a base de abamectina
na dose recomendada para a cultura.

Os danos causados pelo tripes-do-prateamento iniciam na raspagem dos foliolos, que
posteriormente resultam em estrias, deformacdes e o aparecimento de manchas prateadas nas
folhas. Esta injdria causa reducgdo na area fotossinteticamente ativa da planta, compromete o
desenvolvimento da cultura e aumenta a susceptibilidade as doencas foliares (GABRIEL et al.,
1998). Por sua vez, o pulgdo-verde € um inseto sugador de elevada capacidade reprodutiva que,
além de ser vetor de inUmeras viroses, causa encarquilhamento das folhas e deformacdo dos
brotos, comprometendo o desenvolvimento da planta (GABRIEL, 2016). O controle bioldgico
com uso de larvas de crisopideos foi aplicado para ambas as pragas, E.flavens e A. gossypii, que
tiveram suas populagdes eliminadas em 8 dias.

As plantas referentes aos tratamentos do solo arenoso de Itabela — BA, foram mais
afetadas pelos ataques, culminando na perda de trés repeticdes do tratamento 2 (estirpe UFLA
05-153). Por opcdo, foi feita a retirada das analises do seu equivalente no solo argiloso, o
tratamento 12.

As estirpes inoculadas no solo arenoso Itabela — BA (Tabela 2), ndo se diferiram
estatisticamente (P < 0,05) dos tratamentos controle SEMIA 6439, SEMIA 6440, S/N e C/N
para a producao de matéria seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca
do nédulo (MSN) e numero de nédulos (NN). Ja em relacéo ao indice SPAD, a estirpe 05-112,
0 controle com a estirpe aprovada SEMIA 6439 e o controle sem N mineral foram superiores
aos demais (P < 0,05).
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Tabela 2. Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA), Matéria Seca de Raiz (MSR), Matéria Seca de
Nodulo (MSN), Numero de Nédulos (NN) e Indice SPAD das plantas de amendoim forrageiro
cultivadas em solo arenoso coletado em Itabela - BA.

MSPA MSR MSN NN

Codigo Tratamento (g planta®)! (g planta?)! (g/planta)! (planta)! SPAD
UFLA 05-150 1 1,7859 a 1,2069 a 1,0238 a 11,2671a 25,6500 b
UFLA 05-163 3 1,8960 a 1,2138 a 1,0132a 10,4759a 27,2000 b
UFLA 05-96 4 1,7734 a 1,1945a 1,0182 a 8,7542 a 26,9675 b
UFLA 05-98 5 1,6946 a 1,1728 a 1,0276 a 10,4538a 26,1000 b
UFLA 05-112 6 1,7975a 1,1880a 1,0361a 13,3970a 29,5675a
SEMIA 6439 7 1,9236 a 1,1863 a 1,0201 a 8,4821 a 32,2000 a
SEMIA 6440 8 1,7550 a 1,2364 a 1,0116 a 6,1700 a 26,6750 b

S/N? 9 2,0020 a 1,2613 a 1,0318 a 12,4207a 31,5500 a
C/IN® 10 18717 a 1,2012 a 1,0143 a 9,8366 a 27,1000 b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade. * Dados transformados para raiz quadrada de X+1. 2 Controle sem inoculacéo e sem N
mineral. * Controle sem inoculagéo e com N mineral.

Os resultados obtidos no solo arenoso para o tratamento sem inoculacéo e sem aplicacao
de N mineral (S/N), controle utilizado para averiguar a capacidade competitiva dos rizébios
nativos, sugerem que as estirpes presentes no solo arenoso sdo eficazes na fixagdo. Os
resultados de MSPA e MSR foram equivalentes estatisticamente aos do tratamento com alta
dose de N (C/N); ja o indice SPAD do tratamento S/N foi superior (P<0,05) ao do tratamento
C/N. Vale destacar que o indice SPAD afere o teor de clorofila no tecido foliar e que se relaciona
diretamente com os teores de N na planta. Portanto, sem realizar inoculagdo com bactérias
fixadoras de nitrogénio noduliferas em leguminosas (BFNNL) e sem aplicar nitrogénio, as
plantas de amendoim forrageiro referente ao tratamento S/N apresentaram desempenho
similares ou superiores as plantas que receberam adubacéo nitrogenada.

Saetal. (2019) concluiram no seu experimento que somente algumas estirpes do género
Bradyrhizobium foram capazes de nodular em simbiose com o amendoim forrageiro. Das 30
estirpes autentificadas, 23 foram testadas em tubos de polietilenos preenchidos com uma
mistura de areia e vermiculita quanto a sua eficiéncia. Destas, 11 apresentaram alta eficiéncia
para os parametros MSPA e indice SPAD, se equivalendo ao controle com alta dose de N e
superando as estirpes ja aprovadas como inoculante. Analisando a origem das estirpes com 0s
melhores desempenhos para tais parametros, 8 das 11 (72,7%) foram isoladas de nddulos
coletados do solo de textura arenosa oriundo de Itabela-BA e trés (27,3%) foram estirpes
isoladas de nodulos coletados do solo de textura argilosa oriundo de Lavras-MG. Isso indica
que as estirpes nativas do solo arenoso sé@o mais eficazes para estabelecer a simbiose com a

espécie forrageira.
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Os resultados no solo argiloso (Tabela 3) demonstraram que para a varidvel MSPA as
estirpes UFLA 05-96 e UFLA 05-112 se equivaleram (P < 0,05) aos tratamentos com alta
concentracdo de N (C/N) e a estirpe aprovada SEMIA 6439, além de serem superiores aos
demais tratamentos, o que inclui a estirpe aprovada SEMIA 6440 e o controle sem nitrogénio
(S/N). Para a variavel NN, os controles S/N e C/N apresentaram resultados inferiores aos
demais tratamentos. N&o houve diferenca estatistica para as varidveis MSR, MSN e SPAD entre

0s tratamentos.

Tabela 3. Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA), Matéria Seca de Raiz (MSR), Matéria Seca de
Nodulo (MSN), Namero de Nodulos (NN) e Indice SPAD das plantas de amendoim forrageiro
cultivadas em solo argiloso coletado em Lavras — MG.

. MSPA MSR MSN NN
Codigo Tratamento (g/planta)! (g/planta)! (g/planta)! (planta)?! SPAD

UFLA 05-150 11 1,5329 b 1,2021 a 1,0353 a 11,4189a 30,2500 a
UFLA 05-163 13 1,6760 b 1,1799 a 1,0226 a 9,0784a 27,5250 a
UFLA 05-96 14 1,7860 a 1,1858 a 1,0228 a 10,1391a 25,0750 a
UFLA 05-98 15 1,5218 b 1,1407 a 1,0195a 9,3638a 28,6500 a
UFLA 05-112 16 1,7651 a 1,2274 a 1,0332a 11,6465a 27,2750 a
SEMIA 6439 17 1,8553 a 1,2185a 1,0343 a 13,4572a 25,9500 a
SEMIA 6440 18 1,5136 b 1,1635a 1,0123 a 8,8315a 26,2500 a

S/N? 19 1,4443 b 1,1079 a 1,0124 a 5,0804b 28,2750 a

CIN® 20 2,0488 a 1,3246 a 1,0014 a 4,4673b 28,9250 a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade. ! Dados transformados para raiz quadrada de X+1. 2Controle sem inoculagdo e sem N
mineral. 3 Controle sem inoculagdo e com N mineral.

Diferentemente do resultado apresentado no solo arenoso, para MSPA, parametro
representativo acerca do estado nutricional das plantas, os valores médios para os tratamentos
referentes as estirpes testadas que foram isoladas do solo argiloso de Lavras-MG, UFLA 05-
150 e UFLA 05-163, e tratamento S/N, demonstraram resultados inferiores quando comparados
aos resultados do tratamento C/N. Por outro lado, as estirpes isoladas do solo arenoso Itabela —
BA, UFLA 05-96 e UFLA 05-112, foram estatisticamente equivalentes ao tratamento C/N e a
estirpe recomendada SEMIA 6439.

Para uma espécie forrageira leguminosa como o A.pintoi, boa cobertura vegetal e
elevado teor de N sdo caracteristicas desejaveis, especialmente pensando em substituir
adubacdo nitrogenada numa pastagem (DOS SANTOS, 2012). A inoculacédo da estirpe UFLA
05-112 nas plantas de amendoim forrageiro apresentou bons resultados, acima de tudo, para os

parametros MSPA e indice SPAD, que se relacionam diretamente com tais caracteristicas. Além
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disso, os resultados indicam que a estirpe possui boa adaptabilidade em condicGes edéaficas
diferentes, boa nodulacédo e capacidade competitiva com os rizébios nativos do solo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir desses resultados, averiguou-se que as estirpes presentes no solo de textura
arenosa coletado em Itabela-BA séo eficazes na FBN com A.pintoi , tanto pelos valores obtidos
no tratamento S/N quanto pelos valores obtidos pelas estirpes isoladas deste solo, com destaque
para a UFLA 05-112.

No solo de textura argilosa coletado em Lavras-MG, destaca-se os resultados das
estirpes UFLA 05-96 e UFLA 05-112, que foram eficazes na simbiose mesmo em condicdes
edaficas distintas das quais foram isoladas.

Dentre as estirpes testadas, a UFLA 05-112 é a que possui maior potencial para ser
aprovada como inoculante para amendoim forrageiro, devido a sua capacidade competitiva e
auxilio no incremento de N e de massa vegetal nas plantas de A. pintoi em solos com diferentes

caracteristicas. Testes em condi¢des de campo devem ser realizados.
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