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Caracterizacéao e selecéo de rizobios nativos de solos paraibanos associados
a Vigna unguiculata (L.) Walp.!

Jardel da Silva Souza?, Adriana Ferreira Martins®

Resumo: o feijao-caupi Vigna unguiculata (L.) Walp. ¢ incluida entre as principais culturas de subsisténcia e
com mais importancia no sertdo nordestino. Contudo, os cultivos praticados no estado sdo de baixo nivel
tecnolégico, necessitando assim aplicacGes de insumos minerais industrializados, o que contribui para o
encarecimento na producdo. Com isso a utilizacdo de insumos bioldgicos que possa substituir os quimicos
industrializados tem sido cada vez mais frequente na agricultura. O feijdo caupi é capaz de estabelecer simbiose e
nodular com diversas espécies de bactérias do grupo rizébio, com essa baixa especificidade da cultura em relacdo
ao microssimbionte apresenta-se como um fator limitante a exploracdo desta tecnologia. Por esta razédo, é
importante estudar estratégias que possa avaliar a composicéo e a contribuicdo de estirpes de rizobios nativos do
solo onde se pretende introduzir o inoculante. Diante do exposto, objetivou-se selecionar isolados de rizobios
nativos de solos agricolas do municipio de Areia (PB), para plantas de feijdo-caupi, como também caracterizar e
avaliar os isolados de riz6bios obtidos, tendo como comparacao a estirpe recomendada 03-84-6/2010 UFLA. Os
experimentos com plantas foram conduzidos em ambiente semi protegido do DSER. De acordo com os resultados
obtidos apés os 40 dias, pode-se constatar que todos os tratamentos estavam com nodulos, com excecdo da segunda
repeticdo do tratamento sem nitrogénio. E foram obtidos oito grupos distintos de rizobios nativos. Conclui-se que
os solos da zona Umida da Caatinga, em Areia (PB), possuem bactérias nitrificantes nativas capazes de nodular e
fixar nitrogénio.

Palavras-Chave: Bactérias nitrificantes nativas; caracterizagdo morfoldgica de bactérias nitrificantes; Bioma
Caatinga; simbiose planta-bactéria; microbiologia do solo.

Characterization and selection of native rihzobia of Paraiba soils
associated with Vigna unguiculata (L..) Walp.

Abstract: The cowpea Vigna unguiculata (L.) Walp. this beanis the main subsistence crop of these regions,
with more importance in the northeastern Sertdo. However, the practiced cultivations in the state use low
technological level. In this way, we need applications of industrialized mineral inputs, which contributes to the
yield increase. With that, the use of biological inputs that can replace industrialized chemicals has been
increasingly frequent in agriculture.The cowpea is able to establish symbiosis and nodulate with several species
of bacteria of the rhizobia group, with this low specificity of the crop in relation to the microsymbionte, it is a
limiting factor to the exploitation of this technology. For this reason it is important to study strategies that can
evaluate the composition and distribution of rhizobia strains native to the soil where it is intendedto apply the
inoculant. Based on that, the objective of this study was to select isolates of native rhizobia from agricultural soils
of the city of Areia (PB), for cowpea plants, and to characterize and evaluate the rhizobia isolates obtained,
comparing to the recommended strain 03-84 -6/2010 UFLA. The tests were carried out in a protected environment
of the DSER. After 40 days, according to the obtained results, it could be found that all treatments presented
nodules, except the second replication of the treatment without nitrogen. Eight different groups of native rhizobia
were obtained. It can be concluded that the humid zone of Caatinga, in Areia (PB), has native nitrifying bacteria
able to nodulate and fix nitrogen.

Keywords: Native nitrifying bacteria; morphological characterization of nitrifying bacteria; Caatinga Biome;
plant-bacterial symbiosis; microbiology of soil.
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1 Introducéo

A produgdo de feijdo-caupi nas regides
Nordeste e Norte é feita por empreséarios e
agricultores familiares que ainda utilizam praticas
tradicionais (Freire Filho et al., 2011). Contudo,
os cultivos praticados no estado da paraiba sédo de
baixo nivel tecnoldgico (Oliveira Janior et al.,
2002). Assim, necessitando das aplicagbes de
insumos minerais industrializados, o0 que
contribui para o encarecimento na producéo,
como também, os impactos advindos de préaticas
realizadas sem respeitar a necessidade da cultura
e a fertilidade do solo. Deste modo, a utilizacéo
de insumos bioldégicos como forma de
substituicdo dos industrializados tem sido cada
vez mais utilizada na agricultura (Melo & Zilli,
2009).

Entretanto, ndo se tem muitos estudos sobre a
comunidade de bactérias nitrificantes para a
cultura na zona imida do bioma Caatinga. Além
disso, o feijdo-caupi € capaz de estabelecer
simbiose e nodular com diversas espécies de
bactérias do grupo rizdbio, incluidos géneros
como Azorhizobium, Burkholderia,
Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium,
Sinorhizobium, entre outros (Neves & Rumjanek,
1997; Willems, 2006; Zilli etal., 2006; Zhang
etal., 2007; Moreira, 2008)., Essa baixa
especificidade da cultura em relacdo ao
microssimbionte apresenta-se como um fator
limitante a exploragdo desta tecnologia, tendo em
vista que as bactérias nodulantes presentes no
solo, além de ser competitivas e estar em maior
namero, apresentam uma eficiéncia variavel na
fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) (Thies
etal., 1991; Hara & Oliveira, 2007), dificultando
a introducdo de inoculantes contendo rizobios
eficientes, uma vez que as bactérias indigenas ou
nativas sdo mais adaptadas e competitivas,
deslocando rapidamente as estirpes dos
inoculantes dos sitios de infec¢do (Santos et al.,
2007).

Além do reconhecimento entre o simbionte e
0 hospedeiro por meio de trocas de sinais
bioquimicos, para se estabelecer a simbiose
também se deve levar em consideragdo fatores
abioticos (Lieven-Antoniou & Whittan, 1997),
como as condi¢des do solo que sdo muito
importantes e exercem influéncia sobre estes
seres. Fatores como acidez do solo, salinidade,
deficiéncias ou excesso de minerais, estresse
hidrico, variacbes de temperatura e também a

guantidade de nitrogénio inorganico no solo,
podem afetar a interagcdo entre a leguminosa e 0
rizébio, que levara a interferéncia do fluxo de
nitrogénio (Moreira & Siqueira, 2006). Desta
forma a identificacdo destas caracteristicas em
isolados de riz6bio com elevada capacidade de
FBN € importante para selecdo destes
microrganismos, que sejam  resistentes e
adaptados a estas condigdes.

A FBN vem se mostrando indispensavel
na sustentabilidade da agricultura brasileira,
tendo em vista a disponibilizagdo de nitrogénio
para as culturas com um baixo custo econdmico e
também com baixo impacto ambiental (Hungria
et al., 2007). Sendo assim, com o presente estudo
objetivou-se a obtencéo, caracterizar e selecéo de
isolados de bactérias nitrificantes nativas
associadas a Vigna unguiculata da zona Umida do
Bioma Caatinga. Assim como, avaliar a eficiéncia
na fixacdo simbidtica de nitrogénio destes
microrganismos oriundos de solos do municipio
de Areia (Paraiba).

2 Material e Métodos

O local de estudo, municipio de Areia —
Paraiba, estd localizado na microrregido
geografica do brejo paraibano a 574 m de altitude
(Lat. 6° 58; Long. 35° 41%), com temperatura
média anual de 24°C,pluviosidade média anual de
1400 mm, umidade relativa média de 80% e de,
acordo com Koppen (1936), o clima do tipo As,
ou seja, clima tropical, semi-umido, enquanto
Thornthwaite (1948) classifica o clima da regido
como Bl Ra ,a“, que ¢ um clima tmido,
apresentando pouca deficiéncia de umidade,
megatérmico, com pequena Vvariacdo de
temperatura.

2.1 Locais de amostragem

Foram coletadas duas amostras de solos onde
anteriormente tinha sido cultivado o feijao-caupi
no municipio de Areia, com vistas a obtencdo do
maior numero possivel de isolados de riz6bios
autoctones capazes de nodular esta espécie. Uma
amostra foi coletada na Estacdo Experimental
Cha de Jardim — area de pousio de 10 anos e, a
outra amostra foi do Distrito de Mata Limpa —
coordenadas: Altitude 563 m, S 06°54°20,8”, W
35°40°52,0°’, em que a pratica se da sem insumos
guimicos; ambos os solos sdo classificados como
Latossolo Amarelo Distréfico himico (Embrapa,
2013). Amostras dos solos foram enviadas ao
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Laboratdrio de Analise de Fertilidade do Solo, do
Departamento de Solos e Engenharia Rural, da
Universidade Federal da Paraiba para

determinagdo das caracteristicas

(Tabela 1).

quimicas

Tabela 1 Caracterizacdo quimica dos solos utilizados na obtencédo de nédulos

Solo pH P K  Na* Ca?*+Mg* Ca**
---mg dm3-- e cmolc dm3

ML 55 11,3 952 0,06 1,35 0,73

C) 52 312 34,7 0,07 0,85 0,55

M92+

AlIRY HY+AI C MO SB CTC Vv
cmolc dm- %

0,3 4,7 985 17 166 636 26
0,45 7,34 157 271 101 835 121

ML: Mata limpa; CJ: Ch& de jardim

2.2 Obtencado dos nédulos

Para a obtengdo de nddulos a partir das
amostras de solo, foi realizado um experimento
com a inoculagdo de plantulas de Vigna
unguiculata com uma suspensdo dos solos
amostrados em um ambiente semi-protegido. As
sementes foram previamente desinfestadas, sendo
em seguida colocadas para germinagdo em vasos.
Cinco sementes foram plantadas em cada vaso do
tipo “Leonard” (Vincent, 1970), contendo, como
substrato na parte superior, uma mistura de
vermiculita e areia (2:1), e solucdo nutritiva
(Sarruge, 1975) estéril sem nitrogénio, pH 6,0, na
parte inferior dos vasos. Apds o0 semeio, 0S vasos
foram inoculados com uma aliquota de 10 mL da
suspensdo de cada amostra de solo em solucdo
salina (NaCl 0,085mL) esterilizada, sendo
utilizado trés repeticbes para cada amostra de
solo. Também, foram utilizados dois tratamentos
como controle, sendo um com solugdo nutritiva
contendo nitrogénio e sem inoculacdo, e outra
sem inoculacdo e sem nitrogénio, toda a solucéo
utilizada em todos os tratamentos durante o
experimento foram anteriormente autoclavada a
121°C por 15min para evitar contaminacdo. Aos
quatorze dias de crescimento, foi realizado o
desbaste deixando-se duas plantulas por vaso. A
solucéo nutritiva dos vasos foi completada a cada
trés dias, intercalada com a adi¢cdo de &gua
destilada esterilizada. Ao total foram cinco
tratamentos com trés repeticbes cada e duas
plantas por vaso. Apos 40 dias da inoculagéo, foi
avaliada a nodulag&o, considerando-se tamanho e
coloragdo dos nodulos, e coletando-se os nédulos
das plantas para o isolamento dos riz6bios no
laboratério.

2.3 Isolamento dos riz6bios autéctones

O isolamento dos rizobios foi executado a
partir dos nodulos radiculares de Vigna
unguiculata que foram obtidos das plantas

inoculadas com suspenséo de solo, cultivadas em
ambiente semi-protegido.

No laboratorio, os nédulos foram previamente
desinfestados; apds a desinfestacdo, os nddulos
foram esmagados com um bastdo de vidro e
inoculados em placas de petri contendo meio agar
levedura-manitol com vermelho congo (LMV)
(Vincent, 1970) visando-se a obtencdo de
colonias bacterianas isoladas. Estes isolados
foram re-inoculados em placas com meio LMV
sucessivamente para purificacdo da cultura, até a
obtencdo de colbnias com caracteristicas
homogéneas e persistentes. Para se ter uma boa
visualizacdo das col6nias para caracterizacéo,
cada isolado foi diluido 6x em solucéo salina e re-
inoculados para a caracterizagdo morfoldgica.

2.4 Caracterizacdo morfoldgica dos isolados
de rizdébios

A avaliacdo da morfologia das col6nias foi
realizada a partir da inoculacdo dos isolados
diluidos 6x, em placas de Petri contendo meio de
cultivo LMV, com pH 6,8 a partir de 24 horas da
incubacdo a 28°C, sendo avaliado o tamanho,
forma, elevacdo, bordas (lisa ou irregular),
superficie (lisa ou granular), cor, densidade ética
(opaca, translucida, transparente) e consisténcia
ao toque com alga (gomosa, pastosa, viscosa ou
aquosa). Também foi realizado teste de Gram.

2.5 Bioensaio de eficiéncia dos isolados na
fixagdo simbidtica de nitrogénio

Os isolados foram selecionados levando em
consideracgdo a distancia entre eles dentro de cada
um dos sete grupos que foram formados no
Dendograma de Jaccard, em que foram avaliados
quanto a eficiéncia na fixagdo simbidtica de
nitrogénio em experimento realizado em
ambiente semi-protegido, em vasos de “Leonard”
(Vincent, 1970), esterilizados. Os vasos
continham uma mistura de vermiculita e areia na
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proporcéo de 2:1, na parte superior, e, na parte
inferior, solugdo nutritiva (Sarruge, 1975) isenta
de nitrogénio, com pH 6,0, e esterilizada em
autoclave a 120°C por 15 minutos. Em cada vaso,
foram colocadas cinco sementes de Vigna
unguiculata, previamente desinfestadas,
utilizando-se cinco vasos por tratamento.

A inoculagdo dos vasos foi realizada
utilizando-se uma aliquota de 10 mL do caldo de
culturas de cada estirpe de isolado estudado,
crescidas em meio levedura-manitol, incubadas a
28°C. Nesta avaliagdo, foi utilizada para
comparacdo estirpe recomendada 03-84-6/2010
UFLA (SEMIA 6461). Além dos tratamentos
inoculados, foram conduzidos dois tratamentos
controle, um sem adi¢do de nitrogénio e outro
com adicdo de aliquotas de 1 ml da solucéo de
NH;NOs (20 g L™), equivalente a 100 kg de N ha®,
adicionadas a cada 15 dias, ao longo do
experimento.  Apds  quinze  dias  de
desenvolvimento, foi realizado o desbaste das
plantas, deixando-se duas por vaso. O
experimento foi conduzido com cinco repeti¢des
por tratamento.

Ao final do periodo de 40 dias, a parte aérea
foi separada do sistema radicular, acondicionada
em sacos de papel e submetida a secagem em
estufa a 65°C, durante trés dias. Uma vez seca, a
parte aérea foi pesada, em seguida moida para a
determinacdo quimica do acumulo de nitrogénio
no tecido, segundo metodologia descrita por
Tedesco et al. (1995). Os nodulos foram
destacados das raizes, contados e colocados em
estufa a 65°C, durante trés dias, para secagem.
Foram avaliados o nimero e a massa seca de
nodulos. O indice de eficiéncia relativa de fixacdo
de Nitrogénio relativa (EFR) dos isolados foi
calculado através da férmula proposta por
Brockwell et al. (1966).

Ao final, os dados da caracterizagdo
morfologica dos isolados foram utilizados para
geracdo de dendrograma de similaridade de
Jaccard. A andlise de variancia e o teste de
comparacgdo de médias de Scott e Knott ao nivel
de 1% de probabilidade foram realizados com o
programa computacional Genes. E a andlise de
correlagdo de Pearson foi utilizado o software
JM® versdo 10.0.0.

3 Resultados e Discussédo

De acordo com os resultados obtidos apds os
40 dias, pode-se constatar que todos o0s

tratamentos estavam com nddulos, com excecao
da segunda repeticio do tratamento sem
nitrogénio. Este resultado ndo seria positivo se o
trabalho fosse para avaliar caracteristicas das
plantas como para eficiéncia de nitrogénio e
demais pardmetros que necessitam das plantas,
tendo em vista que ndo haveria controle;
entretanto, para fins de selegdo e caracterizacdo
microbioldgica este resultado ndo vem a ser
considerado negativo. Esta contaminacdo dos
tratamentos controle pode ter sido ocasionada
pelo tempo de autoclavagem dos substratos, em
vista que a areia antes de autoclavar j& estaria
contaminada com bactérias do grupo rizébio que
sobreviveram a autoclagem de 121°C a 90
minutos ou causados pelas condi¢@es do ambiente
ja que o experimento foi conduzido em condicoes
semi-controladas se assemelhando a condigdes de
campo. Conforme Mazaro et al. (2007), que
avaliaram o tempo de autoclavagem do substrato
com intervalo, constataram que duas
autoclavagens de 30 minutos a 121°C com um
intervalo entre as duas de 24 horas, possibilita a
completa esterilizagdo do substrato, onde os
microrganismos que resistiram a primeira
exposicdo ao calor e pressdo, ndo suportam uma
segunda exposicao.

Contudo, os resultados coletados ao final da
caracterizacdo morfolégica dos isolados (Tabela
2) demonstraram um total de 37 isolados
provenientes dos nodulos das plantas mais a
estirpe recomendada, que foram agrupados em
oito grupos geneticamente semelhantes de acordo
com o dendrograma (Figura 1).

Podemos notar que os solos de areas agrarias
do municipio de Areia (PB) possuem diversidade
de riz6bios, mesmo aqueles que as caracteristicas
se aproximam geneticamente da estirpe
recomendada como podemos notar os isolados de
UFPB Vu 01; UFPB Vu 36 e UFPB Vu 35.
Podendo estes apresentar qualidades 6timas de
nodulagdo nas plantas e consequentemente
eficiéncia de nitrogénio, o que também néo
descarta a possibilidade de outros gendtipos mais
distantes geneticamente serem eficientes igual a
estirpe recomendada ou até melhor que ela,
levando em consideracdo ao clima e solo que
estes ja estdo adaptados.
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Tabela 2 Caracterizagdo morfologica dos isolados

ID - UFPB Loc.t  Cresc. (dias) Tam.(mm) Forma? Elevacdo Bordo Superficie  Consisténcia  Conf3 Cor* Det. 6ptico®  Teste Gram
UFPB Vu 01 ML 2 3 Ci 4 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 02 ML 2 3 Ci 4 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 03 ML 2 2,7 Ci 3 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 04 ML 1 <1mm Po 3 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Tra Ne
UFPB Vu 05 ML 1 11 Ci 3 Inteira Lisa Aquosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 06 ML 1 <lmm Po 3 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 07 ML 1 <lmm Po 3 Inteira Lisa Aquosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 08 ML 2 3,7 Ci 4 Inteira Lisa Pastosa Gr Cr Tra Ne
UFPBVu09 DSER 1 <1lmm Ir 6 Denteado Rugosa Pastosa Ir Sc Tra Ne
UFPBVu1l0 DSER 1 <1mm Po 3 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPBVull DSER 1 4 Ci 4 Inteira Lisa Gomosa Gr Sc Tra Ne
UFPB Vu1l2 DSER 1 <1mm Po 6 Denteado Rugosa Pastosa Ir Sc Ter Ne
UFPBVu 13 DSER 1 4 Ci 3 Inteira Lisa Gomosa Gr Sc Tra Ne
UFPB Vu 14 DSER 3 <1lmm Po 1 Inteira Lisa Aquosa Gr Sc Op Ne
UFPBVu 15 DSER 1 2,7 Ci 3 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPBVu 16 DSER 1 <1lmm Po 3 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Tra Ne
UFPB Vul7 DSER 1 <1mm Po 1 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Tre Ne
UFPBVu 18 DSER 1 35 Ci 4 Inteira Lisa Gomosa Gr Sc Op Ne
UFPBVu 19 DSER 1 <1lmm Po 3 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Tra Ne
UFPB Vu20 DSER 1 5 Ci 3 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 21 Ch 1 <1lmm Ir 3 Denteado Rugosa Pastosa En Sc Op Ne
UFPB Vu 22 Ch 1 2 Ci 3 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 23 Ch 1 <1lmm Ir 6 Denteado Rugosa Pastosa Ir Sc Ter Ne
UFPB Vu 24 Ch 1 2 Ci 3 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 25 Ch 1 <1lmm Po 1 Denteado Rugosa Pastosa En Sc Op Ne
UFPB Vu 26 Ch 1 <1lmm Ci 4 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 27 In 1 1,1 Ci 4 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 28 In 1 <lmm Po 6 Denteado Rugosa Pastosa En Sc Tra Ne
UFPB Vu 29 In 1 1,1 Ci 4 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 30 In 1 <1mm Po 1 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Tra Ne
UFPB Vu 31 In 1 <1mm Ci 4 Inteira Lisa Pastosa Gr Ro Op Ne
UFPB Vu 32 In 1 <1mm Po 4 Inteira Lisa Pastosa Gr Ro Op Ne
UFPB Vu 33 In 1 <1lmm Po 6 Denteado Rugosa Pastosa En Sc Tra Ne
UFPB Vu 34 In 2 <1mm Po 3 Inteira Lisa Pastosa Gr Sc Op Ne
UFPB Vu 35 In 2 1,1 Po 3 Inteira Lisa Pastosa Gr Cr Op Ne
UFPB Vu 36 In 2 25 Ci 4 Inteira Lisa Pastosa Gr Cr Op Ne

!Localizagdo — ML (Mata Limpa), DSER (Departamento de Solos e Engenharia Rural, Ch (Cha de Jardim) e In (Inoculante);
2Forma — Ci (circular), Po (pontiforme) e Ir (irregular);

3Configuracdo — Gr (granular), Ir (irregular) e En (enrugada);
4Cor — SC (sem cor), Cr (creme) e Ro (rosa);
Detalhe 6ptico — Op (opaca), Tra (Transldcida) e Ter (Transparente);
6Teste Gram — NE (Negativa).
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Figura 1 Dendograma de Jaccard com o agrupamento dos grupos de isolado.
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Quanto as caracteristicas morfoldgicas
avaliadas dos isolados (Tabela 2), de acordo com
Martins et al, (1997) que diz que as col6nias de
rizbio em meio YMA sdo diferentes umas das
outras com base no tempo de crescimento, sendo
estas classificadas como répidas aquelas que
apresentam um crescimento moderado e
abundante até 3 dias; intermediarias que crescem
entre 4 a 5 dias; lentas aquelas que possuem um
crescimento de 6 até 9 dias; e as muito lentas que
iniciam o seu crescimento a partir de 10 dias. Os
isolados  encontrados  neste  experimento
apresentaram crescimento rapido onde até trés
dias as col6nias ja estavam formadas. Com isso
pode-se contestar os resultados encontrados por
Sprent (1994), Barnet & Catt (1991) segundo
estes em experimento com bactérias isoladas de
nodulos de raizes de Acacia spp., 0 crescimento
rapido das bactérias fixadoras de nitrogénio é
influenciado de acordo com a sua localizagdo
geografica, onde as de crescimento rapido sao
obtidas somente em zonas aridas como as de seus
estudos na Autralia em Fowler’s Gap; e no
presente estudo o trabalho foi desenvolvido em
area denomina de brejo paraibano, devido as
caracteristicas edoclimaticas. De acordo com
(Bowen, 1956; Lange, 1961) as leguminosas
australianas sdo tradicionalmente semelhantes ao
caupi quanto a nodulacdo por estirpes de
Bradyrhizobium spp.

Segundo  Norris  (1965), estirpes de
crescimento rapido sdo originarias de regides
temperadas, e as de crescimento lento se originam
em regides do trépico Umido. Outros autores
como Tam & Broughton (1981) e Martins (1997);
Xavier et al. (1998); Freitas et al. (2007); Santos

et al, (2007) e Medeiros et al., (2009),
corroboram com o presente estudo, tendo em
vista que os autores mencionam que rizébio de
crescimento répido sdo mais frequentes em
regibes semi-aridas, onde esta caracteristica seria
uma estratégia para sobrevivéncia em um meio ao
um ambiente seco.

Xavier et al. (2007) também corroboram com
esses resultados supracitados para o fator
temperatura, num experimento que testando o
crescimento de estirpes de rizébio provenientes
de trés regides Zona da Mata, Agreste e Sertdo em
feijdo-caupi, encontraram resultados positivos
para crescimento em altas temperaturas, acima de
40°. Pode-se notar que ndo ha um consenso sobre
os fatores que interferem na simbiose entre
plantas e rizobios.

Para dar prosseguimento ao experimento onde
selecionou os isolados dos quais formaram 0s
tratamentos: 1- Estirpe Recomendada; 2- (UFPB
Vu 08); 3- (UFPB Vu 14); 4- INOCULANTE; 5-
(UFPB Vu 02); 6- (UFPB Vu 05); 7- (UFPB Vu
04); 8- (UFPB Vu 31); 9- (UFPB Vu 12). De
acordo com a andlise de variancia houve
diferencas significativas para todas as variaveis
avaliadas como: Numero de nddulos (NN), Massa
seca de nddulo (MSN), massa seca de parte aérea
(MSPA), Nitrogénio total (Ntotal) e Indice de
eficiéncia relativa de fixagdo de nitrogénio (ERF),
isto indica que os tratamentos, ou seja, os isolados
estudados apresentam diferencas estatisticas entre
eles que estdo além das diferencas morfoldgicas,
mas também que estes influenciam nas
caracteristicas das plantas que é resultado da
simbiose entre ambos (Tabela 3).

Tabela 3 Analise de variancia para nimero de nddulos (NN), massa seca de nodulos (MSN), massa seca de parte
derea (MSPA) e Indice de eficiéncia de fixa¢do de nitrogénio (ERF)

F.v

Quadrados Médios

NN MSN MSPA Ntotal ERF
Tratamento 10 62219,88** 0,06** 1,77%* 30,28** 3381,01**
Residuo 44 4231,45 0,00 0,27 2,37 41,86
C.V (%) - 41,16 28,81 25,16 31,51 24,00
Total 54 - - - - -

**Significativo a 1% de probabilidade.

Com os resultados obtidos nas avaliagdes,
pode-se notar que os isolados tiveram um grande
poder de inducdo de nodulacéo no feijdo-caupi,
com médias a partir de 68 nodulos por vaso até

aproximadamente 342, onde os tratamentos 3 e 4
obtiveram 0s maiores valores respectivamente
305 e 343 nddulos e o menor valor foi do isolado
3, com isso podemos notar também que como
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esperado a massa seca de nddulos tende a
aumentar quanto maior for a quantidade de
nodulos, s6 apresentaram resultados superiores de
MSN os isolados que obtiveram acima de 150
nodulos, onde pode-se notar que 0s maiores
valores foram dos isolados 3, 4, 5, 8 e 9 que foram
os isolados com valores médios de nddulos

superiores a 150 (Tabela 4) de acordo com
Ferreira et al. (2011) estes valores s&o
interessantes em bactérias que possam ser usadas
como inoculantes, tendo em vista que a
manutengdo da nodulagdo durante a fase
reprodutiva pode resultar num aumento da
produtividade.

Tabela 4 Nimero de nédulos (NN) e da massa seca de nddulos (MSN), e producdo de massa seca (MSPA) e
eficiéncia relativa de fixacao de nitrogénio (ERF) da parte aérea de plantas de feijdo-caupi inoculados com isolados
de rizébios e estirpe liberada para produgdo de inoculantes

Médias

Tratamentos NN (N°vaso) MSN (g/vaso) MSPA (g/vaso) Ntotal (mg/vaso) ERF (%)
Nitrogénio 0,00d 0,00c 1,59 2,19¢ 100,00a
Testemunha 0,00d 0,00c 1,00c 1,29c 0,00d
1-UFLA 03-84-6/2010 125,40c 0,17b 2,02b 3,46¢ 19,85¢
2-UFPB Vu 08 68,00d 0,12b 1,47c 3,51c 12,46¢
3-UFPB Vu 14 305,20a 0,29 3,20a 8,38a 31,75b
4-INOCULANTE 342,80a 0,28a 2,67a 9,76a 37,01b
5-UFPB Vu 02 150,00b 0,22a 2,14b 5,46b 20,68¢c
6-UFPB Vu 05 234,20b 0,20b 2,400 4,66b 19,80c
7-UFPB Vu 04 131,60c 0,17b 1,88b 4,95b 17,68c
8-UFPB Vu 31 211,00b 0,26a 2,100 4,95b 18,73c
9-UFPB Vu 12 170,40c 0,25a 2,13b 4,89h 18,53c

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-knott a 1% de

probabilidade.

Observou-se que o Inoculante testado obteve
resultados positivos o que pode estar relacionado
com a sua adaptabilidade ao ambiente do
municipio de Areia-PB, contudo néo significa que
esta pode ser recomendada para a regido tendo em
vista que este experimento foi realizado em
ambiente semi-controlado, e em campo hé fatores
externos que podem influenciar em um baixo
desempenho, fatores estes que devem ser mais
estudados (Tabela 4).

Para os valores de massa seca de parte aérea
MSPA obtiveram o0s maiores valores 0s
tratamentos 3 e 4 (3,200 e 2,679)
respectivamente, 0s tratamentos com e sem

Tabela 5 Correlacdo Pearson entre as varidveis estudadas

nitrogénio obtiveram valores semelhantes, isto
pode estar relacionado ao fato da aplicacdo de
nitrogénio ter sido realizada 2 vezes com
intervalos de 15 dias, com aliquotas de solucéo
nitrogenada e a proporcdo ndo tenha sido
suficiente para promover o acimulo de biomassa
nas plantas, fazendo com que ndo diferenciasse
estatisticamente do controle (Tabela 3).

Para a variavel de nitrogénio total apenas os
tratamentos 3 e 4 obtiveram as maiores médias,
ndo diferenciando ambas estatisticamente, este
resultado demonstra que estes dois isolados sdo
eficientes para estas condigdes (tabela 5).

Interacdo Correlagdo Contagem Significancia
MSN x NN 0,8692 55 <,0001*
MSPA x NN 0,8044 55 <,0001*
MSPA x MSN 0,8229 55 <,0001*

Ntotal x NN 0,8261 55 <,0001*
Ntotal x MSN 0,8047 55 <,0001*
Ntotal x MSPA 0,8102 55 <,0001*
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Quanto a eficiéncia relativa de fixagdo de
nitrogénio (ERF) o tratamento com nitrogénio foi
0 que obteve maior percentagem, entretanto os
tratamentos 3 e 4 foram 0s que obtiveram as
maiores médias 37,01% e 31,75%, 0s tratamentos
com e sem nitrogénio e a estirpe recomendada
obtiveram valores menores, este valor baixo da
estirpe que também foi observado nas outras
variaveis, e pode estar relacionado com a
adaptacdo dela com o ambiente do municipio de
Areia-PB, o0s demais tratamentos ndo
apresentaram diferencas significativas entre si.
Apesar dos valores de correlacdo serem baixos
eles corroboram com Pimratch et al. (2004b) que
fala que durante a fase vegetativa estes resultados
s80 normais.

Com os resultados expressos na tabela 4,
pode-se notar que ERF de acordo com a
correlacdo de Pearson ndo estd diretamente
relacionada com a quantidade de massa seca de
parte aérea do feijao-caupi.

De acordo com a Tabela 5 pode-se notar que
nem todas as variaveis possuem interacdo entre
elas, onde nem todas obtiveram resultados
significativos. Também se pode notar que o
aumento da MSN influencia também no aumento
da MSPA, resultados como esse foram
encontrados também por Nascimento et al.
(2010). Pimratch et al. (2004 a,b) sugerem que 0
acumulo da MSPA é a caracteristica mais
confidvel para selecdo de cultivares com maior
potencial simbidtico em solos com baixa
disponibilidade de nitrogénio.

Entretanto estes resultados ndo convergem
com os encontrados por Nascimento et al., (2010)
gue segundo os autores a producdo de biomassa e
de nitrogénio total, foram influenciados pela
capacidade de fixagdo do isolado, resultados com
alta correlacdo envolvendo as varidveis de
biomassa seca de parte aérea, nitrogénio total e
eficiéncia relativa em amendoim na zona da mata
pernambucana foram encontrados por Silva
(2007), apesar dos valores de correlagdo serem
baixos eles corroboram com Pimratch et al.
(2004b) que fala que durante a fase vegetativa
estes resultados sdo normais.

4 Conclusao

Os solos de zona Gmida da Caatinga possuem
bactérias fixadoras de nitrogénio e que dentre

estes isolados estudados os melhores foram a
estirpe encontrada nos solos do municipio de
Areia-PB  (UFPB Vu 14) e o Inoculante
comercial. Nimero de nddulos, massa seca de
nodulos, massa seca de parte aérea, nitrogénio
total estdo relacionados entre si. Este estudo
ressalta a importancia e necessidade do estudo
destes microrganismos e 0 seu potencial na
fixacdo de nitrogénio na cultura do feijao-caupi
na Paraiba.
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