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Justifica¢ao: Crescimento da Popula¢ao Mundial

Tabela 1: Projeccao de variante média da populacao mundial

(em milhdes) e das principais areas geograficas em 2025, 2050, 2075 e 2100.
Area Geografica Ano Total

2025 2050 2075 2100 Aumento (%)

Africa 1,950 2,467 3,291 3,814 146
Asia 4835 5280 5105 4,613 -9
Europa 744 /03 637 592 -20
Institut National D’Etudes Démographiques (2025)
Ameérica do Sul e Central 623 684 656 576 -7

Amariea do Norta 200 A77 AG572 A75 2
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Soja: Excelente Resposta ao Crescimento da Popula¢cao Mundial

‘ - 7% on <
---35% Protein _

-==--31% Carbohydrates

' ------ 13% Moisture

-_- 4% Ash

(Duan et al. 2023)



Universidade
Estadual de LondRina

(b

Soja: Excelente Resposta ao Crescimento da Populagcao Mundial
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Soja: Excelente Resposta ao Crescimento da Populagcao Mundial
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DESAFIO

O cultivo da soja numa nova area requer INOCULACAO

AFRICA

Muitos paises nao dispoem de instalacoes para produzir INOCULANTES
Os rizobios indigenas de feijao-nhemba ocorrem naturalmente
Variedades promiscuas de soja capazes de estabelecer simbiose com rizobios

indigenas foram desenvolvidas (Abaidoo et al., 2000; Pulver et al., 1985)
A producao fiavel de soja requer inoculagcao

" Osrendimentos eram inconsistentes devido a baixad:)c:pu_laf;éﬂ e eficacia.
Rizobios eficazes necessarios para a producao de soja ocorrem em Africa

variavel dos rizébios indigenas (Sanginga et al., 1996; Abaidoo et al., 2007)
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OBJECTIVOS

1. Determinar as caracteristicas morfofisiologica, genética, e simbidtica dos

rizobios indigenas de Mocambique

2, |dentificar estirpes com potencial para inclusao em formulacoes de
inoculantes para a producao de soja em condi¢cdes agroclimaticas de

Mocambique
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2.1 Descrigdodolo . & ¢
* 15 locais: Manica ;;
ZIMBABWE =
Tete (6) and Zam /Manica

" Clima (Koppen): C

chuvoso); Aw (tro,

1

22 fmasiadsmdengdulos

AFRICA
* Sem cultivo anteriior de sojz
£

A:Q-Maps.com

" Marco de 2013: sete

* Amostragem 5 plantas e 15 = nodulos/local
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2.3 Isolamento de bactérias a partir de nddulos radiculares

" Esterilizacao superficial: nédulos imersos em 70% (v/v) C2H60 por 10s;
10% (v/v) NaClO por 4 min e enxaguados 6x em agua esterilizada
" Isolamento: nodulos macerados com bastao de vidro e supensao riscada

em placas YMA (Vincent, 1970)

2.4 Caracterizacao morfofisiologica | _
Isolados obtidos; / I1solados x 15 locais = 105 isolados para o estudo

" Isolados e estirpes de referéncia cultivados e leituras de densidade
Optica (OD) 100 pL of YM efectuada no 7o dia a A = 600 nm usando um
Espectrofotometro (Spectronic Genesys®2, New York, USA)

" Tolerancia a salinidade: 0.1, 0.3 e 0.5 M de NaCl

" Tolerancia a acidity/alcalinidade: pH 3.5 or 9.0

" Tolerancia a altas temperaturas: 35,40¢e 45°C
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" 87 isolados de Mocambique e 5 estirpes de referéncia cultivados no escuro
num agitador a operar no escuro a 90 ciclos por min a 28 °C por 7 dias
" Extracao de DNA com o kit DNeasy & Blood Tissue (QIAGEN, Germany)

" Electroforese (60 V; 35 min) com mini-géis de 1% (w/v) agarose

2.8 Amplificacao com Primer %NS, visualizados e fotografadas sob luz

[J\Primer BOX A1R (5-CTACGGCAAGGCGACGCTGACG-3")

(VERSALOVIC et al., 1994) foi usado para amplificar 87 isolados e
5 estirpes de referéncia

" Electroforese (120 V; 6 h) com gel de 1.5% (w/v) agarose
(KASCHUK et al., 2006)
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2.7 Amplificacao das regioes de DNA que codificam o gene 16S rRNA e analise de
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sequenciacao multi-locus dnak, ginll, gyrB e recA

Amplificacao das regidoes que codificam o gene 16S rRNA de 41 isolados
seleccionados das analises do BOX-PCR
Amplificacao das regidoes que codificam os genes dnakK, ginll, gyrB e recA
codificadoras de proteinas
Produtos obtidos purificados com o Quick PCR Purification Kit (Invitrogen® by
2.8 ANalises L .%E%?m“ 12 . Germany).
Anafises BIRARNSSIBRLAIRSHAL 98 F0M SR GRTR RGO RO AN HERRIaRbs el 3).
" GERRJERSRNANOGE HOdRNRIIGR(QUEINRTHE™ @ relacaﬂ evolutiva)

geradas com 41 isolados seleccionados, 5 estirpes de estirpes de referéncia e

anctirnac finm
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Primeiro ensaio de estufa (Dezembro 2013)
Embrapa — Soja, Londrina
" 105 isolados de Mocambique
5 estirpes de referéncia, Bradyrhizobium japonicum SEMIA 5079, B.
diazoefficiens SEMIA 5080, USDA 110 and B. elkanii SEMIA 587 e SEMIA 5019
" 2 Controlos (C+N; C-N)

" Variedade de soja BRS 133 (ndo-promiscua e nao-transgénica)

Segundo ensaio de estufa (Junho 2015)

Ermbhrana — ©aia | nndrina
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" Cada bactéria foi cultivada num extracto de levedura e manitol (YM) por 5 dias
As sementes foram esterilizadas superficialmente
4 sementes semeadas por cada Vaso de Leonard previamente esterilizado
(VINCENT, 1970)
Sementes inoculadas com 1 mL de cada bactéria (1.2 x 106 células
semente-1)
Usada solucao nutritiva sem N_pH 6.6 — 6.8 (ANDRADE; HAMAKAWA, 1994)
Desbaste efectuado para 2 plantulas aos 5 DAE (primeiro ensaio) ou 10 DAE
(segundo ensaio)

" Desenho experimental RCBD com 4 repeticoes

P T . N . S S (. T T B =T = T = T I = T P T S T
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2.11 Avaliacao da nodulacao crescimento das plantas e acumulacao de

nitrogénio nas plantas

Colheita: aos 35 e 41 DAE, respectimente, para o 1° e 2° ensaios
Variaveis: numero de nédulos (NN); peso seco de nédulos (NDW); peso seco

da planta (SDW); acumulacao de N na planta (TNS); eficiéncia simbidtica relativa
(RSE) determinada como % do controlo que recebeu ureia

2.12 Analise experimental

" Primeiro ensaio: Analise nao-paramétrica com o Software Statistica® 10.0

(STATSOFT, 2011)

" Segundo ensaio: Analise paramétrica Software Sisvar® (FERREIRA, 2011)
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3 RESULTADOS

3.1 Isolados usados no estudo

18 dos 105 isolados nao nodularam soja no primeiro ensaio BRS 133

Tamanho da amostra foi reduzido para 87 isolados



Figure 1: Dendrogram of 87 isolates from
Mozambique and five reference strains used in
commercial inoculants, SEMIA 587, SEMIA
o019, SEMIA 5079, SEMIA 5080, USDA 110
based on cluster analysis of BOX-PCR

products using the UPGMA algorithm and
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the relationships among representative
Bradyrhizobium isolates from Mozambique (in

bold) with Bradyrhizobium type (T) and
reference strains used in commercial
inoculants, B. elkanii SEMIA 587 and SEMIA

5019, B. japonicum SEMIA 5079, and B.

diazoefficiens SEMIA 5080 and USDA 110.
Ensifer fredii USDA 205T was included as an

outgroup. The evolutionary history was inferred
using the nearest-neighbor-interchange method.
Only bootstrap confidence levels > 55% are
indicated at the internodes. The scale bar
indicates 1 substitution per 100 nucleotides. A
and B represent clades B. japonicum and B.
elkanii, respectively; a and b represent the

clustering of the five best nitrogen fixer strains

Eradyrhizobium ganchopense RITFRDET (JQTOEE81.2)
Bragy rivizobium rifense CTAWT 17 (ELISE1074.2)

Eradyrhizobivm manausense BR 33517 (HQE41226.2)

Moz 45| Bradyrhirobivm sp. (KY426364)

Moz 64| Bradyrhizobium sp. (KY428373)
Bradyrivizobivrm arachidis CCRBAL 051107 (MR 117791.1)
Maz T0| Bradyriizabium sp. (KY426374)
Bragyrizobium sublerranewm 58 2-17 (KP30E152.1)

Mo x 14| Bradyrhizobium sp. (KY426351)

Eradyrizobivm cytisi CTAW 11T [EUSE1066.2)

Eradyrizobium yuanmingense CCBAU 100717 (AB500380.1
57|Moz 72| Bradyrhizobium sp. (KY426375)

Moz T6|Bradyrhizobium sp. (KY426378)
Bradyrhizobivm guangeiense CCBAL 533637 (KCE088TT.1)
Eradyrhizobium ksomngense USDA 36227 (AF208613.1)
Bradyrihizobivm deginganse CCRAU 1ETT4T (HQ2312T4.1)

Moz 31| Bradyrhizobium ap, [KY426357)
— Eradyrizobium betas PLTHG T (AY3IT2184.1)
EBrady riizobium diazosfiiciens USDA 1107 (N 004483.1)*
EBradyrihzobium ofiaweense QOS5 [JH1SE2T0.1)
~ Bradyrhizobim dazoeficiens SEMIA BOS0 (AFI34809.2)
Moz 95| Eradyriizobium sp. | KY426385)
Moz 56| Bradyrhizobivm sp. | KY426386)
Moz 57| Bradyrivizobivm sp. | KY42638T)
Bradyrhizobivm ingae BR 102507 (KF32T043.1)
Moz 44| Bradyrhizobivm sp. (KY4326363)
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Bradyrhizobivm huanghusipiense CCBAL 233037 (HGO231483.1)
Moz 5| Bradyrhizobivm sp. (KY426343)

Eradyrhizobivm canarmnse BTA-17 [AJE58025.1)

Moz 60| Bradyrhizobium sp. (KY4263T1]

Moz 27| Bradychizobivm sp, (KY428356) a
55| Bradyrivrobium japanicum USDA 67 (US9638.3)
Bradyrhizobivm aponcom SEMLA 50T (AF234888.2)

Moz 1| Bradyrhirobivm sp. (KY428372)

Bradyrhobiur shgolraphicum LMG 107327 (JOE19230.1)

Bragyriisabiurn retamas Ro 197 (KC24T085.1)
Eradyrhobiom ferriign COBAL S18027 (BUIB18096.1)

- Bradyrhizobinm valentinum LmjM3™ (MR 125635.1)
4 Mot 1|Bradyrhizobium sp. (KY426346) 7
Moz 17|Bradyrhizobivm sp. (KY426352)

EBradyrhaobam alkans SEMLL RIS (AF23T422 2)
Eradyrhizobivm elkand SEMILA 58T (AF234580.2)
Eradyrizobiam elkand USDE TE™ (UIS000.3)
Eradyrhzobaom embrapense SEMLA 82087 (AY904773.1)
Eradyriizobiam eryitwophisd CCERAL 533267 (KF114545.1)
Eradyrhizobéiwm labishi CCBALI 230867 (GLU433448.1)
Bradyrhizobivm neolropicals BR 10247 (KFS27081.1)
Bradyrhizobivm fropiciagr SEMLA 61487 (AYVS04TEI1)
Eradyrhzobiom pachyrhzi PAC4ET (AYE24135.1)
Eradyrhizobivm paclaerd LMTR 217 (A923031.1)
4| Eradyrhizobinm vindiftun SEMIA 6207 (FJ025107.1) - b
Moz 19| Bradyriizobivm sp. [KY426353)

Moz 20| Bradyrhizobivm sp. (KY426354)
Moz 22| Bradyrhizobivm sp. (KY426355)
Moz 34| Bradyrivizobivm sp. (K4 H6358)
Moz 39| Bradyrhizobium sp. (KY426361)
Moz 4| Bradyrhizobinm sp. (KY4634T)
Moz 82| Bredyriizobivm sp. (KY426380)
Moz 48| Bradyrhizobivm sp. (KY426365)
Moz 53| Bradyrhirobivm sp, (KY42636T)
\Moz 56| Bradyrhirobium sp. (KY4P6359)
‘Moz 79| Bradyrhizrabivm sp. (KY428379)

Do

Ensifier fraci USDA 2057 (NR 036957.1)



Figure 3: Maximum - likelihood phylogeny based on

16S rRNA gene sequences (620 bp) showing the
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Rhizobivm wsisnum P1-TT (AYT33130.2)
Fhizobivm meyense CCGERIGT (JXEE81T2.1)
Moz 99|Rhizobium sp. (KY426388)

Moz 42|Rhizobium sp. (KY426362)

Moz 38|Rhizobium sp. (KY426360)

Moz 10|Rhizobium sp. (KY426350)
Moz 36|Rhizobium sp. (KY426359)

_|Hu1 100|Rhizobium sp. [KY426389)

a7

Rhzobivm pgusrs CCGESIET (JXEE5180.1)
Rhzobium paransense PRF 357 (ELMBETE3.1)
FRhzobom Bucsense LMG 3517 (XB7234.2)
Maz 50|Rhizobium sp. (KY426366)
Fhizobium freirei PRF 817 (ELI488T42_2)
Rhizohium mustihospitivem CCBAL 834017 (EF03607T4.2)
Rhizobium tropici CIAT 8997 (US9832.1)

— Rhizobivm mesoamencanum CCGE BT (JF424608.1)
Rhizobium endophyticum CCGE 20527 (EUSETINTA
| I { )

Rhzatienm mefaldurans ChimBEcS127 (JXETaTED.2)

Rhizobium grahami CCGE 5027 (JF424B608.1)

relationships among representative Agrobacterium - L Ao ibatizum CORAL 850507 (ELI288404.1)

Rhizobium isolates from Mozambique (in bold) with
Agrobacterium - Rhizobium type strains (T). Only

bootstrap confidence levels > 55% are indicated at the

internodes. The scale bar indicates 1 substitution per

100 nucleotides.

Fonte: Chibeba et al. (2017)

Rhizobiwm alami GBWVD

o3

Moz 75|Rhizobium sp. (KY426377)
Rhizobium bangladeshense BLR1TET (JNE4BS31 2)
Rhizobiym et CFN 427 (U28916.1)
- gg| ' Fhizobium lentls BLR2TT (JNE45905.2)
Fhizobium scrdisoll FH13™ (KJ921033.1)
FRhizobium écuvadorense CHPS0 6T17 (JM125381.1)
Rhizobium eguminosarum WSDA 23707 (U28386.1)
Fhizobium phaseol ATCC 144827 (EF141340.1)

167 (AMB31436.1)

Rhizobivm mesosincum CCERAL 250107 (DQ100063.1)
Moz 92|Rhizobium sp. (KY426383)
92' Moz 93| Rhirabium sp. (KY426384)
— Rhizobium mongoense USDA 18447 (LIE9817.1)

_3?|:ﬁn&-mbm oryzicola VY1387 (JX448533 2)
Rhizobium pseudoryzae J3-A1277 (DQ454123.3)
Fhizobium fawvum VW 147 (KCS04563.1)
—— Rhizobium sof DS-427 (EF363715.1)
——— Rhizobium celpipsBbcum ALATOEZT (DQE55ITE.1)

_|E'Mnﬂ|‘|:.rm akalkzol CCBAL 013937 (ELMTA16E.1)

B2 'Rhizobium vignae CCBAL 051787 (GU128881.1)
Fhizobivm paknamense LE-87 (ABTIIEAT 1)

Rhizobium herbse CCBAL 830117 (GUGEE534.1)
Rhizobium halophytocols YCE8817 (3U322906.2)

Rhizobivm roseffiformans W3T (EUTE1656.2)
—— Rhizobium aggregalum IFAM 10037 (XT3041.1)
— Rhizobium selenfireducens B17T (EF440185.1)

Agrobacterivm lumefaciens MCPPB2437 (D14500.1)
Moz B|Agrobactenum sp. [KY426348)
= — Moz 59| Rhizobium sp

(KY426370)

Moz 55|Rhizobium sp. (KY426368)
Moz T3|Rhizobium sp. [KY4263T6)
Moz 88| Rhizobivm sp, (KY426381)
Moz 90| Rhizobivm sp. (KY426382)

Fhzotvium pesense MRCPBE1DT (FJDe5841.2)

_|_HﬂEﬂM¢TH‘EEEUHGEE1T{RETEIH.1]

Rhizobium kupini DSM 301407 (X87273.1)



Figure 4: Maximum - likelihood phylogeny based

on concatenated gene sequences [dnaK (223 bp),
glnll (480 bp), gyrB (419 bp) and recA (375 bp)]

showing the relationships among five rhizobial
isolates from Mozambique (in bold) with type (T)
and reference strains used in commercial

inoculants, B. elkanii SEMIA 587 and SEMIA 5019,
B. japonicum SEMIA 5079, and B. diazoefficiens

SEMIA 5080 and USDA 110 (with an asterix).
Ensifer fredii USDA 205T was inluded as an

outgroup. Only bootstrap confidence levels > 70%

94 Bradyrhizobium faponicum USDA 67 N
100 ['Moz 61|Bradyrhizobium japonicum
Eradyrhizobium japonicum SEMIA 5079*
97 'Moz 27|Bradyrhizobium japonicum
_L.Eradyrhizﬂbfumdmzaeﬂ'iciens SEMIA 5080*

—_—

— 99 - Bradyrhizobium diazoefficiens USDA 110™

——— Bradyrhizobium canarnense LMG 222657
Bradyrhizobium betae LMG 219877
Bradyrhizobium ganzhovense RITF8067
g7 | Bradyrhizobium rifense CTAWT17

70 Bradyrhizobium cytisiCTAW117

——— Bradyrhizobium ottawsense 00597
b Bradyrhizobium liaoningense LMG 182307

Bradyrhzobium arachidis CCBAU 0511077

Bradyrhizobium guangxiense CCBALU 533637

[

Bradyrhizobium yuanmingense CCBAU 100717

70

Bradyrhizobium daqingense CCBAU 157747

————— Bradyrhizobium huanghuaihaense CCBAU 233037
— Bradyrhizobium manausense BR 33517

— Bradyrhizobium neotropicake BR 102477

— Bradyrhizobium ingae BR 102507

98 — Bradyrhizobium paxliseri LMTR 217

99

97

— Bradyrhizobium lablabi CCBAU 230867

Eradyrhizobium retamae Ro197

are shown at the internodes. The scale bar
indicates 5 substitutions per 100 nucleotides; a

and b represent the|clustering of the five best

92

Bradyrhizobium valentinum LmjM37

— Bradyrhizobium tropiciagn SEMIA 61487
—— Bradyrhizobium viridifuturi SEMIA 6907

— Bradyrhizobium embrapense SEMIA 62087
99| — Bradyrhizobium pachyrhiziPAC48T

Moz 4|Bradyrhizobium elkanii
Moz 19|Bradyrhizobium elkanii

nitrogen fixer strains from hilnﬁaﬁbiﬁue.

% Bradyrhizobium elkani USDA 767 o
Moz 22|Bradyrhizobium elkanii
Bradyrhizobium oligotrophicum LMG 107327
Ensifer fredi USDA 2057



Table 1: Numero de nédulos (NN, n° planta-1), peso seco de nédulos (NDW, mg planta-1), peso seco de
plantas (SDW, g planta-1), nitrogénio total na planta (TNS, mg planta-1) e eficiéncia simbiética (RSE, %) da

cultiﬁﬂ%a%ﬁﬁﬁ 1 3%518%{1%:]& com Bﬁ_‘ﬁ&ﬁdfs de Mnﬁ:ﬁmb]que quﬁsﬂrpgqﬂ@ referénﬁ@SSEMUhgﬁ?S

SEMIA 5019, SEMIA 5079, SEMIA 5080 e USDA 110. Ensaio em estufa, Londrina, 2013, plantas colhidas aos 35

1 29,31 S 79.9 456.66 3.1 59.47 /3.0
DAE.

2 27* 4 65.5 493.08 5.2 146.15 129.5

3 97 14 68.8 352.67 3.6 02.65 88.0

4 95* 14 68.4 397.79 42 102.18 98.9

5 10 2 7.0 29.14 0.8 6.51 18.2
1Agrupamento definido gelas analises do BOX-PCR. 2 Local de amostragem: 1 — Ntengo1; 2 — Ntengo2; 3 -

6 38* 6 /3.0 541.83 4.0 100.71 96.4
Ntengo3,;

7 85,87/,88 13 29.1 121.02 1.7 38.00 40.0
4 — Khamel; 5 - Khame2; 6 — Khame3; 7 — Ruacel,; 8 — Ruace2; 9 — Mutequelesse; 10 — Muriaze1; 11 -
Muﬁazez 52,53 8 22.2 79.05 1.0 12.60 22.9

12 9 Sussundengal; 196 Sussundenga2; 84 — Zembel; 153 =-&embdéd % SDWI Eontrol ©MN)ARUFINN&E Al



Table 2: Nimero de nédulos (NN, n° planta-1), peso seco de nédulos (NDW, mg planta-1), peso seco de

plantas (SDW, g planta-1), nitrogénio total na planta (TNS, mg planta-1) e eficiéncia simbiética (RSE, %) da

cultiﬁﬂmﬁ@ 13%,6%::13 com 87 isql_%%ije MngWiqua e ﬁﬁwrpesgﬁﬁferémi?ﬁgmm Eﬁ?}'E 3

SEMIA 5019 WVIA 5079 MUIA 5080 e DA 1 _Fnsaio em e 3 | andrina 2 nlanta nlhidas an

oAg 1T 81,82 12 109 3742 08 8.4 19.4
12 46, 48 7 143 5658 09  9.80 21.0
13 60, 61* 9 77.3  419.79 47 13059 1120
14 37,39*, 40%, 41 6 75.5 555.01 47 12422  109.4

" "
1Agrupamento deﬂn]d%:ﬂpﬁe %s'a%%l%gs'c?c?BD)%éCR. 2 Local de amostragem: 1 — Ntengo1; 2 — Ntengo2; 3 —

Nteﬂ@oS; 26,28, 30, 32, 33, 45 75.7 519.38 5.2 132.27 120.5
4 — KhameT; 5 — Khamg,56 s&hamed 3/ — Rygagel; 8 — Ruace2; 9 — Mutequelesse; 10 — Muriaze1; 11 -
Muriaze?2;
16 15,17*, 18, 19* 3 96.0 546.24 5.2 121.29 122.9
12 — Sussundengal; 13 — Sussundenga?; 14 — Zembel; 15 — Zembe2. 3 % SDW (Control + N) (RUFINI et al.,



Table 3: Numero de nédulos (NN, n° planta-1), peso seco de nédulos (NDW, mg planta-1), peso seco de

plantas (SDW, g planta-1), nitrogénio total na planta (TNS, mg planta-1) e eficiéncia simbiética (RSE, %) da

C“'“‘*’E@?’Gp‘%ﬂﬁ&ﬁﬁ 1331&95&1@93 com Bf_&oépjins de Mﬂﬂ@mbimﬁ BWES’[]@WE referﬁﬂfga SEME587,

SEMIA 5019, SEMIA 5079, SEMIA 5080 e USDA 110. Ensaio em estufa, Londrina, 2013, plantas colhidas aos 35

19 64, 65,66,67 10 37.6 138.28 1.6 29.69 35.0
DAE.

20 59 9 37.4 310.11 2.9 53.69 70.4

21 /70 10 38.0 161.78 1.5 32.01 34.9

22 86,90, 91 13 17.1 86.63 1.1 16.96 25.9

23 95 8 11.4 55.44 0.9 10.98 21.2
1Agrupamento definido pelas analises do BOX-PCR. 2 Local de amostragem: 1 — Ntengo1; 2 — Ntengo2; 3 -
Nter?g%S' /3 11 23.6 63.90 0.9 12.94 21.6

4 — RbBamel; 5 — Khame?28,6/9, 8Bame3; 712 Ruacel; 8 — Roidre2; 942 NidtequelBs8e; 10 -B\d@iaze1;18.6

Murigge2; 50 8 55 1893 08 576  20.5

12 — Sussundengal; 13 — Sussundenga2; 14 — Zembel,; 15 - Zembe2. 3 % SDW (Cnntrnl + N) (RUFINI et al.,
27 76,77 11 25.0 120.43 1.8 27.65 42.3



Table 4: Numero de nédulos (NN, n° planta-1), peso seco de nodulos (NDW, mg planta-1), peso seco de

plantas (SDW, g planta-1), nitrogénio total na planta (TNS, mg planta-1) e eficiéncia simbiética (RSE, %) da

cult];ggr@ﬁgﬁj%ﬁﬁﬁm& inggldgdg com 82qdsetasios de Mpgambigye\g/S estigEyde refemgsia SEREESS/,

SEM&A 5019, SEMIA 5079, EEMIA 5080 e LéSDA 110. Ensaéﬂ estg aé_eondrmag %[]1 B‘I BL?ntgs cnlh@gs aos 35

DAE.
30 69 10 10.8 40.45 1.7 18.24 24.1
31 92 14 42.5 191.81 1.8 42.97 43.6
32 03 14 12.5 39.39 0.8 8.12 18.3
33 94,100 14,15 10.4 33.99 1.0 12.40 23.8
1Agrupamento definido pelas analises do BOX-PCR. 2 Local de amostragem: 1 — Ntengo1; 2 — Ntengo2; 3 -
34 8 2 38.3 241.22 2.7 40.80 64.0
Ntengo3,;

4 — BRBamel; 5 — Khame2; % +1Khame3; 72- Ruacel; 8 — Rlade2; 3 00AdequeldsSe: 10 2Mipiaze1; B9

Murigge?; 14 2 10.0  27.53 1.1 9.20 24.3

12 — Sussundengal; 13 — Sussundenga2; 14 — Zembel; 15 - ZembeZ2. .3 % SDW (7Contrml + N) (RUFINI et al.,
37 44 7/ 0.8 19.71 0. 4.74 17.2



Table 5: Nimero de nédulos (NN, n° planta-1), peso seco de nédulos (NDW, mg planta-1), peso seco de

plantas (SDW, g planta-1), nitrogénio total na planta (TNS, mg planta-1) e eficiéncia simbiética (RSE, %) da

culliya gereeiatBRS 138oladagada com dhisglados deNNipgambigN®|\b estBPay de refeTdgSia SHRER 587,
S%IA 5019, SEMIA 5g§94%EMIA 5080 eySDA 110. EnsaLP e estuﬁas I_Q;::Pdrma &%13 plargafgcmmdaﬁﬁ%«; 35

DAE.

40 36 6 9.4 29.68 0.8 /.19 19.1
1Agrupamento definido pelas analises do BOX-PCR. 2 Local de amostragem: 1 — Ntengo1; 2 — Ntengo2; 3 -
N{le’lngcﬁ; 06 14 10.3 47.55 0.9 13.87 22.2

AEskinpesetiesrefgr@meda; 6 — Khame3; 7 — Ruacel; 8 — Ruace2; 9 — Mutequelesse; 10 — Muriaze1; 11 -

My&er&410 USA 61.5 408.81 54 140.20  127.9
12 = Sussundengal; 13 — Sussundenga2; 14 — Zembel; 15 - Zembe2. 3 % SDW (Cnntrnl + N) (RUFINI et al.,

SEMIA 587 Brazil 59.8 265.06 84.60 03.9
2014).

SEMIA 5019 Brazil 56.4 513.58 5.0 119.28 118.8
Fonte: Chibeba et al. (2017).

SEMIA 5079 Brazil /3.4  350.91 3.4 89.16 81.5

SEMIA 5080 Brazil 81.6 391.29 3.7 77.31 86.4



Table 6: Peso seco dos nodulos (mg, planta-1) das cultivares de soja TGx 1963-3F,

TGx 1835-10E e BRS 284 inoculadas com 13 isolados de Mocambique e 5 estirpes SEMIA 587,

SEMIA 5019, SEMIA 5079, SEMIA 5080 e USDA 110. Ensaio em estufa, Londrina, 2015, colhido aos 41 DAE.

Isolados/ TGx 1963 TGx 1835 BRS 284 Mean

Estirpes

4 267.75 Aabc 1 259.27 Abc 254.13 Aa-e 260.38
bcd

6 275.42 Aab 266.52 Abc 176.05 Bg 239.33 def

17 254.62 Abcd 234.68 Acde 261.38 Aa-d 250.23
cde

19 253.33 Bbcd 292.76 Aab 254.83 Ba-e 266.97 bc

22 307.52 Aa 313.48 Aa 286.46 Aab 302.49 a

24 227.87 Bdef 234.22 Bede 295.13 Aa 252.41
cde

1Meédias de 4 repeticoes e quando seguidas pela mesma mesma letra, maiuscula na linha ou minuscula

248.04 Bbcd

99.65 Aab

289.11 Aa

278.93 ab

na coluna, ndo diferem por entre pelo teste de Tukey, p < 0.05. Fonte: Chibeba et al. (2017).
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Table 7: Peso seco das plantas (g, planta-1) das cultivares de soja TGx 1963-3F,

TGx 1835-10E e BRS 284 inoculadas com 13 isolados de Mocambique e 5 estirpes SEMIA 587,

SEMIA 5019, SEMIA 5079, SEMIA 5080 e USDA 110. Ensaio em estufa, Londrina, 2015, colhido aos 41 DAE.

|Isolados/Estirpes TGx 1963 TGx 1835 BRS 284 Mean

4 2.19 Aa 1 1.91 Aa-d 1.96 Aa-d 2.02 abc
6 1.95 Aa 1.65 ABb-e 1.44 Bde 1.68 de
17 2.07 Aa 1.49 Bde 1.80 ABbcd 1.79 b-e
19 2.14 Aa 2.09 Aabc 1.67 Bede 1.97 a-d
22 2.26 Aa 1.80 Ba-d 1.83 Ba-d 1.96 a-d
24 1.93 Aa 1.60 Ab-e 1.77 Abcd 1.77 b-e
27 2.08 Aa 2.13 Aab 1.97 Aad 2.06 ab
38 1.21 Bb 1.11 Be 1.62 Ade 1.31f

1 %scﬂas de 4 repeticoes E£H%;1ﬂg seguidas pqm%QJE mesma Iefr%,%ﬂcsc?ula na Hn@g %geminﬂscula

na coluna, ndo diferem por entre pelo teste de Tukey, p < 0.05. Fonte: Chibeba et al. (2017).
AN 109 A~ 199 Ale~d 117 DaA 1 20 af



Table 8: Eficiéncia simbidtica relativa (RE, %) das cultivares de soja TGx 1963-3F,

TGx 1835-10E e BRS 284 inoculadas com 13 isolados de Mocambique e 5 estirpes SEMIA 587,

SEMIA 5019, SEMIA 5079, SEMIA 5080 e USDA 110. Ensaio em estufa, Londrina, 2015, colhido aos 41 DAE.
|solados/Estirpes TGx 1963 TGx 1835 BRS 284 Mean
4 63.32 Aab 1,2 50.55 Bb-e 46.23 Bbcd 53.36 b-e
6 61.40 Aab 45.38 Beg 36.88 Bde 47.89 def
17 65.50 Aab 42.34 Bd-g 38.23 Bde 48.69 de
19 68.10 Aab /70.77 Aa 41.62 Bcde 60.16 ab
22 73.26 Aa 56.45 Ba-e 46.61 Bbcad 58.77 abc
24 61.65 Aab 45.73 Bc-g 45.24 Bcde 50.87 cde
27 66.11 Aab 64.18 Aab 49.76 Ba-d 60.02 ab
38 38.03 ABc 32.52 Bg 47.09 Abcd 39.21f
1 % SDW (Controlo+ N) (RUFINI et al., 2014). 2 Médias de 4 repeticoes e
39 60.57 Aab 57.80 Aa-d 44.12 Bcde 54.76 b-e
quando seqguidas pela mesma mesma letra, maiuscula na linha ou minuscula
A0 59 02 Aab A7 37 Be-a A003Ce 45 47 ef



Table 9. Tolerancia a acidez/alcalinidade, altas temperaturas e salinidade de 13 isolados de from

810

P

\ L)

= A

\ )

\ )

080-and USDA 110,

Isolate/ Salinity (NaCl) Acidicity/Alkalinity High temperatures

Strain 0.1TM 0.3M 0.5M pH 3.5 pH 9.0 35°C| 40°C 45°C
4 56.9 1 2.2 0.0 0.5 79.2 61.3 5.1 2.5
6 97.7 7.5 9.6 31.0 108.3 82.1 8.8 5.7
17 81.5 51.2 16.5 10.5 70.6 68.5| 657 104
19 41.7 5.7 0.0 6.5 65.1 ﬁ 20.0 10.3
22 27.4 2.9 0.0 1.2 101.6 75.0 7.3 2.2
24 27.5 2.6 0.0 0.6 104.2 81.3 4.2 2.2

1 Médi2 de trés repeticoes4(bb valorek Bpresefitim percentdgem de ¢re8diBignto enbielacado adcdntrolaeB0 a

nm.  3g

1243

Fonte: Chibeba et al. (2017)

39

76.0

97.5

5.4

0.0

0.0

14.8

1.9

118.5

96.4

68.5

76.0

55.4

6.0

0.6

2.5
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4. DISCUSSAO

87 isolados sao Bradyrhizobium (75%) e Agrobacterium-Rhizobium clade
(25%), suportando evidéncias anteriores de que Bradyrhizobium é o género

mais comum entre os rizobios indigenas que fixam nitrogénio na soja em
Africa (Abaidoo et al., 2000; Parr, 2014)

Foram registados isolados com excelente fixacao de N2, corroborando
relatos de que os rizobios nativos de Africa sao capazes de estabelecer

simbiose altamente eficaz com a soja (Abaidoo et al., 2007; Gyogluu et al.,

2016)
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4. DISCUSSAO (continuacao)

As variedades promiscuas TGx 1963-3F e TGx 1835-10E responderam
melhor a inoculacao do que a nao-promiscuas BRS 284, validando relatos
de que os gendtipos TGx estabelecem simbiose eficaz com uma vasta

gama de rizobios (Musiyiwa et al., 2005; Pule-meulenberg et al., 2017;

Tefera, 2011)
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5. CONCLUSAO

Os isolados de Mocambique exibiram grande variabilidade fisioldgica,

genética e simbiotica

Cinco estirpes, identificadas como B. elkanii Moz 4, Moz 19, Moz 22 e B.
japonicum Moz 27 e Moz 61, tiveram de forma consistente o melhor
desempenho na fixacao de N2, sugerindo que a inocula¢ao com rizobios
nativos ja adaptados as condicoes locais € uma possivel estratégia para a

producao de soja em Mocambique.
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