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TERTO, CARLOS HENRIQUE, FARIAS. Nodulacdo de Vigna unguiculata (L.) Walp.
(Fabaceae) inoculada com isolados obtidos de raizes de Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong (Fabaceae) nativas de diferentes solos da Caatinga. Dissertacdo (Mestrado em Produgéo
Vegetal). Universidade Federal de Alagoas. Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias. Maceio,
2021. 32p.

RESUMO

A fixacdo biol6gica (FBN) é um processo de grande relevancia para o desenvolvimento das plantas,
sendo que de forma simbioética torna-se um dos fenémenos naturais, biolégico, sustentavel e seguro
para a planta. Contudo, é importante ressaltar que esta atividade tem grandes resultados quando a
simbiose acontece com a familia Fabaceae, tendo em vista que, sdo vegetais com um potencial
simbi6tico bem elevado quando nos referimos a sua relagdo com rizobios. Pesquisas desenvolvidas
com leguminosas e bactérias de solos da Caatinga torna-se um fator referencial para o melhor
conhecimento e compreensdo deste contetido que ainda € algo desconhecido, no que diz desrespeito
a ecologia da Caatinga. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o potencial de
nodulacdo de bactérias de solos da caatinga associadas aos nodulos de Vigna unguiculata. A
pesquisa foi desenvolvida em duas etapas as quais foram nomeadas de experimento 1 ( experimento
de autenticacdo) e experimento 2 ( experimento de eficiéncia em campo). As bactérias utilizadas
foram obtidas anteriormente a esta pesquisa, e encontram-se depositadas na colecdo de cultura de
microrganismo do Centro de Referéncia para Recuperacio de Areas Degradadas (CRAD-AL),
localizado na Universidade Federal de Alagoas (UFAL-Campus Maceid). Os isolados foram
submetidos a avaliacdo quanto a sua capacidade de formar simbiose com Vigna unguiculata, onde
das 28 amostras da colecéo utilizou-se 12 amostras. As bactérias foram selecionadas de acordo com
suas caracteristicas fenotipicas. As 12 amostras de bactérias foram oriundas de Pado de Acucar,
Traipu, Delmiro Gouveia e Olho D’Agua do Casado. As sementes foram submetidas a desinfestagio
com alcool (70%) por um minuto, hipoclorito de sédio (2%) por trés minutos e cinco lavagens
sucessivas em agua destilada estéril. Apos este processo foi realizado o plantio tendo sido
adicionado 100g de solo. O mesmo foi armazenado em vasos desinfestados com capacidade de 300
ml, onde foram adicionadas quatro sementes contendo areia autoclavada e vermiculita na proporgéo
de 2:1. 45 dias ap0s a emergéncia houve a coleta das plantas e na ocasido foi determinada a presenca
e auséncia de nédulos e nimero de nddulos por plantas. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso com quatro repeticbes. Houve uma variacdo significativa na nodulacdo de Vigna
unguiculata, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Os solos de Pdo de Acucar e
Olho D’Agua do Casado proporcionaram maior nodulagdo comparada as bactérias oriundas de
Delmiro Gouveia e Traipu. Para o experimento dois foram utilizadas sete amostras de bactérias. A
escolha destas bactérias se deu apods o resultado do experimento um, que permitiu detectar quais
bactérias tiveram melhor desempenho. Sendo assim apds os resultados do experimento um, foi
possivel utilizar as bactérias: uma de Pao de Agucar, duas de Traipu, uma de Delmiro Gouveia, duas
de Olho D’Agua do Casado, um inoculante comercial BR3267 e um controle ndo inoculado. O
experimento foi conduzido em uma area delimitada na propria Universidade Federal de Alagoas,
UFAL- Campus Macei6. O delineamento adotado foi em blocos casualizados com treze parcelas e
trezes repeticdes para cada inoculante. Apds as avaliacdes citadas acima, a biomassa vegetal, raiz e
nodulos, foram colocados para secar em estufa a 65°C por 72 horas para a obtencéo da massa seca
da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e massa seca dos nddulos (MSN). Ap0s a coleta dos dados
foi possivel perceber que toda as bactérias nodularam, sendo as de pao de acucar, Delmiro Gouveia
e Olho D’ Agua do Casado tendo melhor desempenho, mesmo com a nodulagéo do controle.

Palavras-chave: Fixagédo bioldgica de nitrogénio, Caatinga, Rizobio.



TERTO, CARLOS HENRIQUE, FARIAS. Nodulation of Vigna unguiculata (L).Walp (Fabaceae)
inoculated with isolates obtained from roots of Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
(Fabaceae) native to different soils of the Caatinga. Dissertation (Masters in Plant Production).
Federal University of Alagoas. Engineering and Agricultural Sciences Campus. Maceid, 2021. 32p.

ABSTRACT

The biological fixation FBN is a process of great relevance for the development of plants, and
symbiotic it becomes one of the natural, biological, sustainable and safe phenomena for the plant,
however it is important to emphasize that this activity has great results when the symbiosis
happens with the Fabaceae family, considering that they are plants with a very high symbiotic
potential when we refer to their relationship with rhizobia. Research carried out with legumes and
bacteria from caatinga soils becomes a reference factor for better knowledge and understanding
of this content, which is still something unknown, in that it disrespects the ecology of the caatinga.
This study aimed to evaluate the nodulation potential of bacteria from caatinga soils associated
with vigna unguiculata nodules. The research was developed in two stages which were named
experiment 1 (authentication experiment) and experiment 2 (field efficiency experiment). The
bacteria used were obtained prior to this research, and are deposited in the microorganism culture
collection of the Reference Center for Recovery of Degraded Areas CRAD-AL, located at the
Federal University of Alagoas (UFAL-Campus Macei0). The isolates were evaluated for their
ability to form symbiosis with Vigna unguiculata, where 12 samples were used from the 28
samples of the collection. Bacteria were selected according to their phenotypic characteristics.
The 12 bacterial samples were from P&o de Actcar, Traipu, Delmiro Gouveia, and Olho D'Agua
do Casado. The seeds were subjected to disinfestation with alcohol (70%) for one minute, sodium
hypochlorite (2%) for three minutes and five successive washings in sterile distilled water. After
this process, planting was carried out, with 100g of soil added. It was stored in disinfested vases
with a capacity of 300 ml, where four seeds containing autoclaved sand and vermiculite in a 2:1
ratio were added. 45 days after emergence, plants were collected, at which time the presence and
absence of nodules and number of nodules per plant was determined. The experimental design
was in randomized blocks with four replications. There was a significant variation in the
nodulation of Vigna Unguiculata, at the level of 5% probability by Tukey's test. The soils of Pao
de Acucar and Olho D'Agua do Casado provided greater nodulation compared to bacteria from
Delmiro Gouveia and Traipu. In experiment two, seven bacterial samples were used. The choice
of these bacteria took place after the result of experiment one, which allowed us to detect which
bacteria had the best performance. Thus, after the results of experiment one, it was possible to use
the bacteria: one from Pao de Acgucar, two from Traipu, one from Delmiro Gouveia, two from
Olho D’Agua do Casado and a commercial inoculant BR3267 and a non-inoculated control. The
experiment was conducted in a delimited area at the Federal University of Alagoas, UFAL-
Campus Maceid. The design adopted was a randomized block with thirteen plots and thirteen
repetitions for each inoculant. After the evaluations mentioned above, the plant biomass, root and
nodules were placed to dry in an oven at 65°C for 72 hours to obtain the dry mass of the aerial part
(MSPA), of the root (MSR) and dry mass of the nodules (MSN) . After collecting the data, it was
possible to notice that all the bacteria nodulated, being the ones from Sugar Loaf, Delmiro Gouveia
and Olho D Casa da Casa having better performance, even with the nodulation of the control.

Keywords: Biological nitrogen fixation, Caatinga, Rhizobia.
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1. INTRODUCAO

O processo de simbiose se tornou um campo de estudos de grande relevancia para a ciéncia,
isso porque as atividades simbidticas realizadas por meios das rela¢6es ente dois microorganismos onde

ambos serdo beneficiados se tornou algo “indispensavel” aos vegetais (GILLER, 1996; MIRANSARI,
2013).

No entanto, nem todos 0s vegetais realizam este processo com tanta facilidade ou eficécia
ocasionando alguns fatores visiveis ao desenvolvimento dos vegetais, como colora¢do das folhas,
producdo da parte foliar, tamanho da raiz entre outros parametros que deveriam ter um bom
desenvolvimento no vegetal, mas que devido a deficiéncia em realizar simbiose tem resultado na baixa
quantidade de nitrogénio na planta afetando de forma direta em seu desenvolvimento (REIS; TEIXEIRA,
2005).

Contudo, sabe-se que entre os vegetais, as leguminosas tém um grande potencial em
realizar o processo de simbiose com bactérias diazotroficas, bactérias que realizam processo de fixagdo
bioldgica de nitrogénio (FBN). Processo natural em que as bactérias fixam nitrogénio da atmosfera e
que é crucial para o melhor desenvolvimento dessas leguminosas, tendo em vista que, é através deste
processo que a planta consegue o nitrogénio necessario para seu desenvolvimento, pois o nitrogénio se
torna um dos nutrientes de grande importancia para o desenvolvimento vegetal, sendo ele de perfil
“movel” na planta buscando atingir as areas mais novas que consequentemente demandam uma

quantidade maior de nitrogénio (GILLER, 1996; MIRANSARI, 2013).

O nitrogénio (N) é um elemento essencial para 0os organismos vivos, constituinte de
moléculas como aminoéacidos, proteinas, acidos nucléicos, bases nitrogenadas e clorofila. A familia
botanica Leguminosae (Fabaceae) compde um grupo numeroso de espécies de importancia econémica
e ecologica e é a terceira maior familia de plantas com flores, somente sendo superada pelas Orchidaceae
e Asteraceae (CARDOSOSO E ANDROETE 2016).

Assim podemos destacar dentre as leguminosas a Vigna unguiculata (L.) Walp. (o feijdo
caupi), uma leguminosa que tem um alto potencial quanto ao processo de simbiose com bactérias como
rizobio que sdo bactérias fixadoras de nitrogénio, além disto podemos destacar sua facilidade quanto a
adaptacdo a diferentes tipos de solo, rica em nutrientes como fibras, vitaminas além de ser uma grande

fonte de proteinas.



Sendo assim o feijdo caupi tornou-se no Brasil uma leguminosa muito cultivada por
pequenos e grandes agricultores principalmente no Nordeste, tendo em vista que, € uma cultura de baixo
custo, capacidade de adaptagdo quanto aos fatores climaticos, e estresse hidricos. Em virtudes dos fatores
mencionados acima aposta-se no feijdo caupi (Vigna unguiculata (L).Walp) como uma cultura de
subsisténcia, levando em consideragdo sua importancia econémica e ecoldgica, pois em alguns casos
esta cultura chega a dispensar a adubacdo nitrogenada, o que a torna uma cultura de baixo custo e
“sustentavel” (MOREIRA E SIQUEIRA, 2006).

O feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € uma leguminosa com potencial de nodular
com uma diversidade de bactérias fixadoras de nitrogénio as quais sdo denominados de rizobios, muitas
vezes encontrados em diversos tipos de solos exercendo importantes fungdes para o desenvolvimento da
planta e manutencao do solo. A proposta de estudos desenvolvidos nestas perspectivas, voltado a area
de fixagdo bioldgica de nitrogénio no processo e simbiose é buscar uma menor utilizacdo dos adubos
nitrogenados, sendo ele substituido pelos inoculante naturais, além disso com um potencial simbiotico
elevado, ou seja, bactérias eficientes (MOREIRA E SIQUEIRA, 2006).

Contudo ¢é importante destacar a relevancia dos microorganismos que realizam o processo
de simbiose com essas leguminosas. Compreendendo que o solo € um grande acervo de microrganismos
e que os mesmos desempenham um grande papel na composi¢do do solo. Pode-se enumerar dentre as
mais diferentes funcdes atribuidas a estes, algumas amplamente conhecidas, como a degradacdo de
compostos organicos e, por conseguinte, ciclagem de nutrientes. Além dessas atribuicdes podemos
destacar a fixacdo bioldgica de nitrogénio, por meio de simbiose com as plantas, sendo as leguminosas
uma familia com alto potencial simbidtico (CARDOSOSO E ANDROETE 2016).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a ocorréncia de nodulagéo natural
em plantas de Vigna unguiculata (L.) Walp. e avaliar a eficiéncia simbidtica dos rizobios isolados de

areas da Caatinga para promover a producéo vegetal.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Feijao—Caupi

O feijdo-caupi € uma cultura de grande importancia no territdrio brasileiro, no
entanto o cultivo do feijdo se restringe as regides norte e nordeste do pais, se expandido para outras
regides. E importante ressaltar que a sua predominacéo é mais eficaz nas regides norte e nordeste
pelo fato do feijao-caupi ser um tipo de leguminosa com facil adaptacédo a diversos tipos de solo,
potencial simbidtico e capacidade de resisténcia a diversos fatores bi6ticos e abioticos. Quanto ao
indice de producdo, o Brasil tornou-se um dos maiores produtores do feijdo-caupi e este crescimento
produtivo tem sido resultado da grande demanda do mercado além da sua importancia nutricional
(FREIRE FILHO, QUEIROZ RIBEIRO; FERNANDES RODRIGUES, JORGE VIEIRA 2011).

Quanto ao processo historico sabe-se que o feijdo-caupi é de origem africana, sendo 14 a
priori 0 centro de producdo desta cultura, tendo seu mercado muito intenso e eficaz neste periodo.
S6 em meados do século XVI que que a cultura do feijdo-caupi comecou se expandir no brasil
trazida por colonizadores portugueses, tendo como centro de producéo inicial o estado da Bahia
(FREIRE FILHO 2011).

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) tornou-se uma cultura importante de forma
econbmica e social, sendo considerada uma cultura de subsisténcia devido a sua riqueza nutricional,
sendo uma grande fonte de nutrientes principalmente fonte proteica e de carboidratos. Sendo assim
o feijdo caupi tornou-se um grande aliado de pequenos e grandes agricultores, pois além do alto teor
nutricional é uma cultura de baixo custo (FREIRE FILHO 2011).

Atualmente o feijéo- caupi tem se tornado uma cultura de subsisténcia, estando presente na
dieta alimentar de muitos brasileiros, principalmente em parte das familias de classes baixa,
localizadas principalmente na regido nordeste do Brasil, tendo em vista que, € uma cultura de baixa
exigéncia hidrica, vegetal de ciclo curto e consequentemente de baixo custo, o que tem favorecido
a pequenos e grandes agricultores. Além disto uma caracteristica marcante desta leguminosa é seu
potencial simbiético com bactérias fixadoras de nitrogénio conhecidas como rizobios (EMBRAPA
MEIO NORTE, 2003).

Sendo assim o feijdo-caupi (vigna unguiculata), tem sido de grande importancia para a
populacdo e para todos, tornando-se uma cultura importante no setor agricola, o que tem
impulsionado para 0 avanco de pesquisas, objetivando o melhoramento da cultura, podemos

destacar a busca por técnicas de cultivo sustentavel para manutencéo da cultura do feijdo-caupi, o
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que a torna mais acessivel a populacdo garantindo seu cultivo por diversas familias brasileiras
(EMBRAPA MEIO NORTE, 2003).

E importante ressaltar que o territdrio brasileiro é composto por uma grande diversidades
de solos e vegetacdo e que muitas vezes tem sofrido de forma direta e indireta por variacdo de
temperatura, umidade entre outros fatores ambientais, no entanto, algumas espécies de vegetais e
animais tem sido privilegiado por estas razdes, pois a medida que toda a questdo climatica é
modificada essas espécies buscam meios de adaptacdes para sua permanéncia e sobrevivéncia
naquele ambiente, ou seja, esta diversidade existente no brasil tem proporcionado a diversos seres
Vivos 0 processo de adaptacéo as diversidades de clima, temperatura e solo que sdo constantemente
modificados, em sua maioria por diversos fatores abidticos (ROCHA et al., 2007; OLIVEIRA et al.,
2011). Isto pode explicar como diversas espécies especificamente o feijdo-caupi tem sido cultivado
em diversas regides do Brasil, sendo mais cultivada na regido Norte e Nordeste.

A producdo mundial de feijdo-caupi tem apresentado um grande aumento o que tem sido
importante para economia e para diversas familias brasileiras principalmente as que que tem a
cultura como um fator de subsisténcia. De acordo com a Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO) a producdo mundial do feijdo-caupi chegou a 7 milhdes de toneladas no
periodo de 2016 a 1018 ( FAO 2020).

Contudo é de grande importancia ressaltar as caracteristicas desta cultura quanto a suas
caracteristicas taxonémicas. O feijdo-caupi pertence a familia botanica Leguminosae (Fabaceae),
sendo este um dos maiores grupos de plantas com flores. Sua maior caracteristica estd em sua
potencialidade em realizar simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio. Além disto a familia das
leguminosas tem tido um grande valor econémico e ecoldgico. O feijdo—caupi é uma leguminosa
que destaca-se pela sua capacidade de adaptacdo a diversos tipos de solo e a fatores e biotico e
abioticos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Quanto a simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio, o feijao-caupi desenvolve esta
atividade com muita eficiéncia, auxiliando no processo de captura de nitrogénio em simbiose com
bactérias. resultando em nddulos nas raizes, que servem de “abrigo” (RODRIGUES et al, 2012).

Com isso é importante citar que a morfologia dos nddulos vai variar, dependendo do tipo
de leguminosa analisada, o que ndo interfere na fixacdo de nitrogénio, mas fica evidente a
importancia da formacdo dos nddulos, para que o processo de simbiose seja eficaz, pois 0s nddulos
tornam-se uma estrutura especifica nas raizes das plantas resultante do processo de simbiose, para
que no interior dos nddulos as bactérias possam se “desenvolver”, recebendo das plantas o nutrientes

e consequentemente capturando nitrogénio da atmosfera (KAHINDI et al., 1997).
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2.2 Nutricdo do Feijao-Caupi e simbiose com rizébios

Sabe-se da importancia nutritiva para todos os vegetais, para que possam ter melhor
desenvolvimento, quanto a sua produtividade especificamente em nimeros de graos, folhas e raiz.
Caracteristicas primordiais para analisar o desenvolvimento na planta, que nos permite analisar
quanto a presenca ou auséncia de determinado nutriente, como o préoprio nitrogénio em que a
auséncia deste nutriente pode ser notada nas folhas (Zilli 2008).

O feijao-caupi € um tipo de leguminosa que demanda um alto nivel de nitrogénio para o
seu desenvolvimento, assim como muitos outros vegetais, sendo o caso desta leguminosa a
necessidade de uma concentracdo maior para seu melhor desempenho, o feijdo-caupi é capaz de
realizar simbiose, além de nodular com diversas bactérias de rizobios o que favorece esta
leguminosa durante seu desenvolvimento (Zilli 2008).

A baixa fertilidade natural e também os teores de matéria organica dos solos sdo alguns
dos fatores responsaveis por deficiéncias na produtividade (GIANLUPPI, 1997). Além disso, ha a
deficiéncia hidrica que € uma situacdo comum a muitas culturas e este fator afeta a producgéo
agricola, influenciando todos os aspectos relacionados ao desenvolvimento vegetal (DAMATTA,
2007).

Quanto a nutricdo desta cultura, podemos mencionar sobre um dos nutrientes mais
importante para o desenvolvimento desta leguminosa, o nitrogénio (N) que & um nutriente que
possui mobilidade dentro planta, ou seja, um nutriente que tem potencial para atingir outra parte
mais nova da planta de forma que as auxiliem quanto a sua producéo foliar e radicular, pois sua
eficiéncia € nitida na parte foliar da planta. Porém, o feijdo-caupi pertence a uma familia com alta
capacidade simbidtica e producdo de nddulos, resultando em algumas situacfes a dispensa da
adubacdo nitrogenada onde as bactérias fixadoras de N, como os rizébios ficaram encarregadas de
fornecer o nitrogénio capturado para a planta por meio da simbiose (MARTINS, 2003).

E importante ressaltar que durante o processo simbi6tico a presenca de nédulos no processo
de simbiose entre leguminosas e o rizobio, torna-se um “habitat” para a bactéria (MARTINS, 2010).
Sendo que, em um determinado momento em que os nédulos passam a fazer parte estrutural da
planta, ele se expde a diversos fatores ambientais que podem de forma direta ou indireta influenciar
no vigor da planta.

Diante disto, alguns fatores podem afetar o processo de simbiose, dentre eles podemos citar

0 momento em gue o rizobio se torna parte do sistema simbiotico ele passa a ser afetado por qualquer
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fator que influencie na diminui¢do do vigor da planta. Fatores como deficiéncias nutricionais,
condi¢cBes ambientais fazem com que aumente a necessidade de absor¢do de nutriente pela planta
(MARTINS, 2003).

As rizobactérias sdo inumeras, exercendo atividade de grande relevancia para o
desenvolvimento da planta, contribuindo para uma alta producéo e adaptacdo. Dentre os beneficios
podem ser destacados alguns mais importantes: seu melhor desempenho quanto o aumento na
germinacao de sementes, o bom desenvolvimento da raiz, quanto ao seu crescimento, além de
influenciar nos colmos e caules. Além disso podem também contribuir quanto ao nimero de folhas,
flores e &rea foliar. Esses fatores citados acima geram um melhor desempenho quanto a
produtividade da cultura, sendo pardmetros em casa de vegetacdo ou em condi¢do de campo
(RODRIGUES 2012).

Assim esta associacdo € reconhecida como uma das simbioses mais eficaz, levando em
consideracdo toda a evolucdo deste grupo bacteriano, sendo considerado por alguns pesquisadores
0 grupo que tem o maior potencial quanto a fixacdo biol6gica de nitrogénio, gerando um grande
fluxo deste nutrientes nestas leguminosas (KAHINDI et al., 1997).

No entanto é importante ressaltar a existéncia de alguns fatores limitantes na realizacéo do
processo de simbiose das leguminosas com os rizébios. Dentre os pardmetros que limitam ou
impendem que a simbiose seja realizada de maneira regular e eficaz sdo as condigdes tropicais,
variantes existentes no solo, como mudanca de temperatura, tendo em vista que, 0 aumento de
temperaturas comprometem a sobrevivéncia e o desenvolvimento dos rizobios no solo, além de
afetar o processo de infeccdo, formacdo dos nédulos o principal processo que realizado pela
simbiose que seria a atividade de fixacao bioldgica e a presenca de diversos outros microorganismos
presentes no solo que atuam na competicdo por nutrientes que por hora estimulam a bactéria a se
adaptar, mas podem também impedir sua atuagdo no processo simbidtico. As temperaturas elevadas
afetam a sobrevivéncia do rizébio no solo, o processo de infec¢do, formagdo dos nddulos e ainda a
atividade de fixag&o bioldgica (STRALIOTTO, R., et al, 1999).

Fatores biologicos, quimicos e fisicos podem interferir nos diversos passos que levam a
simbiose mutualista. Assim, a auséncia de nodula¢do ou nodulacdo ineficiente em determinada
espécie sob determinadas condicdes edaficas e ambientes é decorrente dos fatores limitantes ao
estabelecimento, desenvolvimento e funcionamento da simbiose. Tanto os fatores bi6ticos como os
abidticos podem atuar sobre a bactéria ou sobre o hospedeiro (MOREIRA; SIQUERA, 2006).
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2.3 Eficiéncia simbidtica

InUmeras pesquisas sdo desenvolvidas sobre a diversidade de bactérias capazes de nodular
leguminosas das quais podemos destacar: (GROSS, 2010, COATTI, G.C.; ANDRADE, D.S,;
CARDOSQO, J.D.; MATOS, M.A, 2012), tendo como objetivo produzir conhecimento acerca das
populacdes de rizobios quanto as suas especificidades e grau de eficiéncia simbiotica.

Além disso, as pesquisas visam resultados baseados em caracteristicas genotipicas a fim
de descobrir os mais adaptados aos diversos tipos de solos, variagdes climaticas e estresses a que
séo submetidos (MOREIRA; SIQUERA, 2006).

Levando em consideracdo o potencial simbidtico existente entre as leguminosas e bactérias
o presente trabalho busca relatar a eficacia deste fendmeno natural entre o feijdo-caupi (Vigna
unguiculata) e bactérias coletadas de solo da Caatinga.

As leguminosas tem como umas de suas carateristicas o processo de fixacdo bioldgica de
nitrogénio, de forma simbidtica com bactérias fixadoras de N2 as quais sdo nomeadas de maneira
geral, ou seja, coletivamente, de rizobio. No entanto, a eficiéncia da fixacdo estd sempre sujeita a
sofrer variacdes sendo influenciada, dentre outros fatores, pela especificidade hospedeira.

Sendo assim ao buscar determinar a eficiéncia de uma estirpe verifica-se a capacidade de
nodulacdo da espécie, o isolamento das bactérias, a purificacdo das colbnias e a avaliagdo da
eficiéncia em vasos com substratos esterilizados e solo ndo esterilizado (FARIA & FRANCO,
2002).

Quanto aos fatores especificos, podemos destacar o numero de massa, biomassa e o
tamanho dos nodulos, atuando como indicadores. Alguns fatores especificos sdo determinantes
neste processo de eficiéncia como o nimero, a biomassa e o tamanho dos ndédulos que sdo
indicadores usuais de nodulacdo (FERREIRA & CASTRO, 1995).

Sdo esses indicadores que formam os critérios utilizados para a avaliacdo da simbiose
rizbio-leguminosas, onde em sua maioria, fazem parte, inclusive do protocolo para a avaliacdo da
eficiéncia agronémica de estirpes no Brasil pela Rede de Laboratérios para Recomendacéo,
Padronizacdo e Difusdo de Tecnologia de Inoculantes Microbianos de Interesse Agricola
(RELARE) (XAVIER et al., 2006). Desta forma, é indispensavel para a selecdo de uma estirpe o
processo de teste de eficiéncia, tendo em vista que, para que a fixacdo de nitrogénio seja eficaz no

sistema rizobio-leguminosa é essencial a selecdo de rizobios eficientes, ou seja, que tenham a
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capacidade de nodular bem, capacidade de competicdo e sobrevivéncia no ambiente (PELCZAR
2001).

Além disso, é importante ter o conhecimento da diversidade e eficiéncia das bactérias
estabelecidas no solo. Sendo assim, justifica-se a necessidade de estudos voltados ao conhecimento
da diversidade, selecdo e caracterizagdo, associado ao estudo de estratégias para avaliar a
composicdo e a contribuicdo de bactérias nativas do solo onde se pretende introduzir o inoculante
(FERREIRA, 2011).

2.4 Fixacdo biologica de Nitrogénio (FBN)

A FBN ¢é um processo natural no qual bactérias conhecidas como rizobios, além de outros
micro-organismos procariotos, sao capazes de captar nitrogénio do ar transformando-o em amonia,
uma forma prontamente assimilavel quando associados a plantas de Leguminosae e capaz de
contribuir para o desenvolvimento de espécies cultivadas desta familia (RUMJANEK et al., 2006;
TAIZ e ZEIGER, 2004).

Quando mencionamos o processo de FBN é importante destacar o importante papel dos
diversos microorganismos responsaveis por esta transformacdo, que sdo conhecidos como
diazotroficos, que sdo todas as bactérias que atuam no processo de captura de nitrogénio da
atmosfera, sdo seres vivos que pertencem aos dominios Bacteria e Archaea. Sdo bactéria com uma
grande diversidade e com grande capacidade de adaptacdo a varios tipos de solos e temperatura,
com isso devido a sua grande diversidade, sdo encontrados nos mais diferentes tipos de habitats,
tendo como caracteristicas gerais, em maioria sdo espécies de vida livre com ocorréncia em todos
os tipos de solo, rizosfera e filosfera, &guas doces e salgadas (CARDOSO E ANDREOTE 2016).

As bactérias fixadoras de nitrogénio que sdo capazes de formar os nédulos fazem
associacdo com leguminosas e sdo popularmente conhecidas como rizobios. Estes microrganismos
pertencem a classe Alphaproteobacteria (ordem Rhizobiales, géneros Allorhizobium,
Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium e Sinorhizobium) (CARDOSO E
ANDREOTE 2006).

O processo de fixacdo em leguminosas ocorre com a infestacdo do rizébio na raiz
provocando a formagdo de nodulos que originardo colbnias de bactérias, as quais por meio de
processos bioguimicos fixam nitrogénio (N) na planta. Os nodulos possuem uma hemeproteina, a
leg-hemoglobina, que se liga ao oxigénio impedindo que este reaja com a nitrogenase (TAIZ e
ZEIGER, 2004).
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A fixacdo bioldgica de nitrogénio consiste na utilizacdo do nitrogénio gasoso (N2) que esta
em grande quantidade na atmosfera terrestre e que serve para 0 metabolismo de um grupo seleto de
seres vivos que inclui um grupo de microrganismos procariotos. Por meio da simbiose entre planta
e bactérias fixadoras de nitrogénio se formam nddulos nas raizes das leguminosas e
consequentemente, por meio de processos metabolicos, convertem nitrogénio atmosférico em
amonia a qual é a forma em que a planta consegue absorver e assimilar para formar elementos
essenciais como proteinas (SILVA et al., 2006).

O N2 é um tipo de nutriente que pode ser fixado naturalmente mediante descargas elétricas
na atmosfera e, de forma artificial, através de processo industrial para a producédo de fertilizantes
conhecido como processo Haber-Bosch, considerado uma das principais inveng¢6es no século XX
(CARDOSO E ANDREOTE 2016), sendo o processo relatado acima importante, portanto menos
ecoldgico, mais artificial, o que foge da proposta de fixacdo biol6gica de forma natural realizado
pelo processo simbidtico. Contudo, para a concretizagdo deste processo, 0 gasto de energia é muito
alto diferentemente da fixacdo bioldgica que contribui com a maior parte do nitrogénio fixado
atualmente no planeta, sendo que a quebra da tripla ligacdo ocorre a pressdes e temperaturas
ambientes por meio de atividade enzimatica (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Este processo é promovido biologicamente por meio de uma pequena parcela de
procariotos que possuem a enzima nitrogenase, capaz de reduzir o N-atmosférico a amonia no
processo que é conhecido como fixacdo bioldgica do nitrogénio FBN (ANDROETE; CARDOSO;
2016).

Quanto aos beneficios da FBN na cultura do feijdo-caupi podemos citar o suprimento de
nitrogénio para o desenvolvimento das plantas, o fornecimento de nitrogénio na forma de proteina
a alimentacdo humana através do consumo de graos que podem ser verdes ou secos e o aporte de
quantidade significativa de N (nitrogénio) ao solo (URQUIAGA e ZAPATA, 2000).

A FBN possui grande importancia no aspecto econémico e ecolégico tanto em sistemas
agricolas como florestais (REIS; TEIXEIRA, 2005), além de possuir um papel fundamental na
sustentabilidade dos ecossistemas, ja que 0 nitrogénio de origem bioldgica esta prontamente
disponivel para as plantas e é, portanto, menos susceptivel a perdas por lixiviacdo, volatiliza¢do ou
desnitrificacdo (ANDROETE; CARDOSO, 2016).

E de grande relevancia mencionar que a implantacio de leguminosas capazes de realizar
FBN em area da Caatinga pode contribuir para o enriquecimento de diversas culturas além de
auxiliar no processo de fertilizagdo do solo tendo em vista que essas leguminosas séo ricas em

proteinas capazes de auxiliar no desenvolvimento da planta, pois, em geral, as regifes semiaridas
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sdo pobres em nitrogénio e, como um agravante para esta realidade, o uso de fertilizantes quimicos
torna-se inacessivel pelo alto custo, sendo a FBN um mecanismo eficiente para agricultores.
Diante das afirmacdes acima conclui-se que a FBN € um mecanismo de grande relevancia
e eficicia para o desenvolvimento das plantas. No entanto, alguns fatores sdo limitantes para que
este processo aconteca fortalecendo e motivando pesquisas voltadas para a tematica aqui abordada.
Com o intuito de buscar a efetivacdo da FBN no setor agricola de maneira econdmica e sustentavel

além de fortalecer propostas de trabalhos em areas da Caatinga.

2.5 Caracteristicas da microbiota do solo da Caatinga

Poucas pesquisas foram desenvolvidas acerca da microbiota da Caatinga,
consequentemente uma “escassez” de dados acerca de microrganismos presente em solos dessa
regidao, mas ainda assim podemos destacar alguns estudos vinculados a esta temética, Gorlach-Lira
& Coutinho (2007), que desenvolveram um trabalho acerca da dindmica populacional de bactérias
presentes na rizosfera, Isolamento de Bactérias Associadas a Plantas do Bioma Caatinga no
Semiarido Nordestino, CADETE, L. L. (2011) que observou a prevaléncia de bactérias mesofilicas
heterotroficas com potencial em formacdo de esporos e actinobactérias em Aristida adscensionis
(Poaceae).

Diante desta perspectiva buscou-se conceituar microbiota de forma que albergasse os
microrganismos no solo da Caatinga, assim Boon (2014) propds que a melhor definicdo de
microbiota seria aquela relacionada ao conjunto de genes encontrados de maneira associada aos
organismos que colonizam um determinado ambiente.

O bioma da Caatinga é caracterizado por uma irregularidade em sua distribuicéo
pluviométrica, além de possuir uma vegetacdo estacional tendo como caracteristica predominante o
endemismo. Junto a rica vegetacdo deste bioma e sua capacidade de adaptacdo as condicbes
intrinsecas desta regido, podemos destacar a sua microbiota.

A fragdo viva do solo é essencial para o seu funcionamento sendo a ela atribuida a muitos
processos que regem a manutencdo e a funcionalidade dos solos. Sendo que a maneira como
desempenham suas func¢des similares em solos com diversas variantes, inclusive temperatura, pode
ser realizado pelo mesmo grupo de organismos ou por organismos diferentes, o que leva a
necessidade de compreender a composicao e o funcionamento metabélico do microbioma dos solos
que sustentam os biomas brasileiros, ou seja, € importante entender a dindmica do solo, quanto a
sua composicgéo, presenca de micro-organismo, Ph entre outros fatores que permeiam esse local de
habita para diversos microorganismo e vegetais (ANDROETE; CARDOSO, 2016).


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/luana-lira-cadete?p_auth=vIa0VST8
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Considerando as areas naturais, temos ainda pouco conhecimento sobre a microbiologia
dos solos dos principais biomas brasileiros, principalmente devido a extensao do territério nacional,
0 que gera a necessidade de grandes esforcos amostrais o que por vezes é limitado ao acesso restrito
a areas mais remotas de nossa nacdo (ANDROETE; CARDOSO, 2016).

Botanicamente, a Caatinga constitui-se de um complexo vegetal muito rico em espécies
lenhosas e herbaceas, sendo as primeiras caducifélias e as Ultimas anuais, em sua grande maioria.
Numerosas familias estdo representadas, destacando-se as leguminosas, as euforbiaceas e as
cactaceas. Nota-se que a Caatinga tem uma grande diversidade vegetal que nos leva a entender que
0 solo desta regido apresenta uma microbiota vasta e rica, no que diz respeito ao processo de
desenvolvimento das plantas e absor¢o de nutrientes (ARAUJO; CARVALHO, 1997).

Os microrganismos no solo sdo fortemente influenciados por varios fatores quimicos e
fisicos incluindo disponibilidade de nutrientes, matéria organica, umidade e temperatura do solo.
Contudo, o processo de simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio com as leguminosas podem
contribuir de forma efetiva para a melhoria da qualidade do solo e crescimento vegetal
(CASSETARI, SILVA, CARDOSO, 2016).

As leguminosas apresentam teores de nitrogénio elevados em seus tecidos, resultando entdo
em um aumento de nutrientes e matéria organica no solo em que se desenvolvem (FRANCO et al.,
1995). Além disso, os microrganismos desempenham funcdes ecoldgicas importantes como a
ciclagem de nutrientes, absorcdo de nutrientes, assim como auxiliam no processo de FBN (HWAR
et. al, 2002). Nos tropicos semiaridos, as bactérias termofilicas e termocontrolantes podem
desempenhar papel significativo no solo. No entanto, existem poucos relatos desses grupos
microbianos em relacdo a abundéancia e diversidade no solo (GORLACH-LIRA, COUTINHO,
2007).

3 MATERIAIS E METODOS

Experimento 1: Autenticacdo dos isolados em Vigna unguiculata (L.)Walp.
3.1 Caracterizacdo da colec¢do dos isolados bacterianos

Todas as bactérias foram obtidas anteriormente a esta pesquisa, onde se realizou o teste de
eficiéncia, que teve como planta isca o Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong uma espécie

pertencente a familia Fabaceae, conhecida popularmente como timbadva, orelha-de-negro, tamboril,
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orelha-de-macaco, entre outros, com ocorréncia desde a Colémbia e Peru, até Argentina, Uruguai,
Paraguai, Bolivia e Brasil (Pard, Goias, Mato Grosso até o Rio Grande do Sul) (BACKES;
IRGANG, 2009). As bactérias encontram-se depositadas na colecdo de cultura de microrganismo
do Centro de Referéncia para Recuperagdo de Areas Degradadas (CRAD-AL), localizado na
Universidade Federal de Alagoas (UFAL-Campus Maceid).

Os isolados estudados foram submetidos a avaliacdo da capacidade de formar simbiose com
Vigna unguiculata, em um experimento de autenticacdo. Foram avaliados quanto a capacidade da
formag&o de nddulos, onde das 28 amostras da cole¢éo utilizou-se 12 amostras para 0 experimento
de autenticacdo. As bactérias foram selecionadas de acordo com suas caracteristicas fenotipicas que
levam em consideracdo tempo de crescimento e pH, crescimento rapido e pH &cido (RA), répido e
neutro (RN), intermediario e alcalino (1Al), lento e neutro (LN) e lento e alcalino (LAI) (Tabela da
colecdo com as caracteristicas fenotipicas - apéndice). E importante salientar que este processo de
caracterizagdo fenotipica foi realizado com o intuito de analisar quais bactérias podem ser
consideradas rizobios, tendo em vista que, para isto a caracterizacao fenotipica leva em consideracéo
as bactérias de crescimento rapido, Ph neutro e produgdo de muco em grande quantidade. Sendo
estes os critérios fenotipicos para considerar a bactéria como “rizobios”, sendo este processo

importante para realizar testes posteriores como eficiéncia e caraterizacdo genotipica.

As 12 amostras de bactérias foram oriundas de ambientes da Caatinga do estado de Alagoas
sendo quatro de Pao de Acucar -PA (A), trés de Traipu-TR (B), dois de Delmiro Gouveia -DG (C),
trés de Olho D’Agua do Casado — OC (D) e quatro inoculantes comerciais. Utilizou-se o Feijo
Caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) (Figura 1).
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Fonte: Acervo pessoal do autor

Figura 1. Bactérias em placas das quatros areas da Caatinga Pao de Acucar -PA (A), Traipu-
TR (B), Delmiro Gouveia -DG (C) e D’Agua do Casado — OC (D).

O experimento foi conduzido em uma sala do Centro de Referéncia para Recuperagdo de
Areas Degradadas (CRAD) na Universidade Federal de Alagoas, UFAL- Campus Maceid. A
espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. foi escolhida por ser uma leguminosa com ampla capacidade
de estabelecer simbiose com diversos grupos de rizobios, além de ser uma planta utilizada com

frequéncia em experimentos de autenticacéo.

As sementes de Vigna unguiculata (L.) Walp. (feijao-caupi) foram submetidas a desinfestacédo
com alcool (70%) por um minuto, hipoclorito de sédio (2%) por trés minutos e cinco lavagens
sucessivas em agua destilada estéril, apos este processo foi realizado o plantio tendo sido adicionado
100g de solo. O mesmo foi armazenado em vasos desinfestados com 70% e hipoclorito 2%. Os
vasos tinham capacidade de 300 ml e utilizou-se sementes comerciais presentes no proprio

laboratorio (Figura 2).

Em cada copo foram adicionadas quatro sementes contendo areia autoclavada e vermiculita
sendo plantadas quatro sementes por vasos. O processo de inoculagéo foi realizado por meio de
raspagem em placa utilizando o maior nimero de células puras. As sementes ficaram trés minutos
imersas na placa de forma que garantisse 0 maior nimero de células. Dez dias ap0s a emergéncia
foi realizado o desbaste deixando duas plantas por vaso. Uma vez por semana as plantas foram
regadas com 50 ml de solucdo nutritiva Norris (VICENTE, 1970) e agua autoclavada quando
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necessario. A coleta das plantas foi realizada 45 dias apds a emergéncia (figura F). Na ocasido foram

determinadas a presenca e auséncia de nddulos e nimero de nédulos por plantas.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repetigoes.
Posteriormente foi realizada a média de nodulagao por vaso e verificada a sua distribuicéo pelo teste
de Tukey e posteriormente aplicada a analise de variancia por meio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011).

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Figura 2. Sementes de feijao-caupi submetidas a desinfestagdo com &lcool (70%), hipoclorito de sédio

(2%) e lavagens em 4gua destilada estéril (E). Plantas de Vigna unguiculata (L.)Walp. (F).

Experimento 2: Teste de eficiéncia nodulacdo natural a partir do feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.)
Para a realizacdo do experimento dois foram utilizadas sete amostras de bactérias oriundas

de ambientes da Caatinga do estado de Alagoas. A escolha destas bactérias se deu ap6s o resultado
do experimento um, que permitiu detectar quais bactérias tiveram o melhor desempenho quanto ao
numero de nddulos.

Sendo assim, apds os resultados do experimento um foi possivel utilizar as seguintes
bactérias: duas de P40 de AcUcar, duas de Traipu, uma de Delmiro Gouveia, duas de Olho D’Agua
do Casado e um inoculante comercial BR3267 e um controle ndo inoculado. Utilizou-se como planta

isca o feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) por ser uma leguminosa com ampla capacidade
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de estabelecer simbiose com diversos grupos de rizébios, com grande importancia agricola no
semiarido.

O experimento foi conduzido em uma area delimitada na propria Universidade Federal de
Alagoas, UFAL- Campus Maceio, em uma éarea restabelecida no Centro de Referéncia para
Recuperagio de Areas Degradadas (CRAD-AL) em condicdes de céu aberto.

O delineamento adotado foi em bloco casualizados com treze parcelas e trezes repeticdes
para cada inoculante (Figura 3) . Para o plantio foram utilizadas semente de feijao-caupi que foram
submetidas aos seguintes procedimentos: desinfestacdo com &lcool (70%) por um minuto,
hipoclorito de s6dio (2%) por trés minutos e cinco lavagens sucessivas em agua destilada estéril.

Figura 3. Croqui do experimento do teste de eficiéncia em Vigna unguiculata (L.) Walp.

A inoculacéo foi realizada 30 minutos antes da semeadura, através da mistura das sementes
com o inoculante, por meio do processo de raspagem na placa aproveitando o maior nimero de
células puras. Quanto ao solo utilizado para o plantio foi adicionado 6 kg de solo do proprio campus
solo ndo estéril, utilizando solo do proprio campus com intuito de testar as bactérias em condicGes
de campo. O mesmo foi armazenado em garrafdes de 20L e em cada garrafdo foram plantadas quatro
sementes (Figura 4).
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Fonte: Acervo pessoal do autor
Figura 4. Experimento: teste de eficiéncia em Vigna unguiculata (L.)Walp.

Quinze dias apo6s a emergéncia foi realizado o desbaste deixando duas sementes por vaso
e quanto a irrigacdo era realizada trés vezes por semana em dias alternados. As plantas foram
coletadas separando as raizes da parte aérea na base do caule para que se pudesse destacar e realizar
a contagem dos nddulos presentes nas raizes.

Apos as avaliacOes citadas acima, a biomassa vegetal, raiz e nédulos, foram colocados para
secar em estufa a 65°C por 72 horas para obtencdo da massa seca da parte aérea (MSPA), da raiz
(MSR) e massa seca dos nodulos (MSN). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
pelo teste de Tukey, andlise de regressao a 5% de probabilidade, com auxilio do software Sisvar 5.3
(FERREIRA, 2011).

Esses dados tornam-se cruciais para a melhor definicdo acerca da eficiéncia simbiotica
entre os rizébios e as leguminosas. Reforcando esta proposta, Souza (2008) define um conjunto
minimo de dados para avaliacdo da FBN, como a massa dos nddulos e da parte aérea e o total de N
acumulado pela planta.

O numero de nédulos é um indicador usual de nodulagdo (FERREIRA E CASTRO, 1995)
e constitui critérios utilizados para a avaliagdo da simbiose rizobio-leguminosas, fazendo parte,
inclusive, do protocolo para avaliacdo da eficiéncia agronémica de estirpes no Brasil pela Rede de
Laboratérios para Recomendacgdo, Padronizacdo e Difusdo de Tecnologia de Inoculantes
Microbianos (XAVIER , 2006).
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4 RESULTADOS

4.1 - Teste 1: Autenticagdes dos isolados em Vigna unguiculata (L.) Walp.
Diante dos resultados obtidos foi possivel perceber que Vigna unguiculata (L.) Walp.

demonstrou potencial em nodular com as populacdes de rizobios de todas as amostras utilizadas. E
importante ressaltar que a partir de 32 dias apds a germinacdo ja foi observada a presenca de
nodulos. No entanto, o processo de coleta so foi realizado 45 dias ap6s a germinagdo, tempo ideal
para o melhor desenvolvimento dos nddulos referente ao isolado de Pdo de Agucar (Figura 5).

Fonte: Acervo pessoal do autor

Figura 5. Nddulos de Vigna unguiculata (L.) Walp. na raiz principal da amostra de Pdo de Agucar.

Observando os resultados obtidos, nota-se que houve variagéo significativa na nodulacéo
de Vigna unguiculata, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. As bactérias de Pdo de
Acticar e Olho D’Agua do Casado proporcionaram maior nodulacio comparada as bactérias
oriundas de Delmiro Gouveia e Traipu, tendo uma quantidade de ndédulos considerada baixa (Figura
6).
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Figura 6. Nimero de nddulos por areas, obtido por meio do teste de autenticacao. Fonte: Farias
(2021)

Levando em consideracdo que o teste de autenticacdo permite avaliar quais bactérias
teriam um maior potencial de nodulacao, os resultados aqui obtidos foram de grande relevancia para
os testes de eficiéncia, tendo parte das bactérias condi¢Ges favoraveis para o segundo teste.

Os dados apresentados no grafico acima (figura 6 ) mostram que houve diferencas entre 0s
tratamentos inoculados com as estirpes BR 3267 e os tratamentos de Pdo de Acucar (PA4-14),
Delmiro Gouveia (DF1-4) e Olho D’Agua do Casado (OC4- 5), sendo superiores aos demais
tratamentos, sendo que PA4-14, OC4 -5 tiveram maior nimero de nodulacéo.

Quanto aos menores valores entre os tratamentos inoculados, podemos destacar o
tratamento com a estirpe BR 3267 sobressaindo-se em comparagdo apenas aos tratamentos de
Traipu .

Todos os isolados nodularam Vigna unguiculata. Dos 28 isolados que nodularam V.
unguiculata, 10 séo de crescimento lento e pH alcalino, 17 sdo rapidos variando quanto ao seu Ph
em neutro, alcalino e acido.

Assim, a confirmacéo da presenca de rizobios nos diferentes tipos fenotipicos de bactérias

obtidas neste estudo anterior conforme nos indica a tabela de caracteristicas fenotipica (apéndice 1).

4.2 - Teste 2: Teste de eficiéncia da nodulacao natural a partir da planta isca
Houve nodulagdo com as bactérias de todas as areas, sendo 0 maior nimero de nodulacéao
com as bactérias de Olho D’Agua do Casado, Pdo de Aclcar e Delmiro Gouveia (Figura 6),

resultado que reflete sobre os dados obtidos no Teste um, teste de autenticagao.


https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk01LR2koHwbmF9KAXeJshp76RQOoBw:1613392777275&q=sobresaindo&nfpr=1&sa=X&ved=2ahUKEwiMnP269OvuAhUiK7kGHf6cCP8QvgUoAXoECAoQNg
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Assim os resultados obtidos estabelecem a interacdo significativa entre as mesmas de
acordo com teste de Tukey, p 0,05% (Tabela 2). Quanto a matéria seca de nddulos, houve diferenca
significativa entre os tratamentos DG1-4, OC1-1 (Figura 7). Resumo da analise de variancia
(ANOVA) dos parametros de nodulagdo natural a partir da planta reforca o bom desempeno das
bactérias DG1-4 EOC1-1 ( Tabelal).

C:
_— ©
= A g iaq B
g 8
.:.‘: . a ‘6 1.2 9§ a
1% = a [_
s @ 10
I :
8. b 5 081
=10 b I 2
= I S o0e-
2 ¢ ¢ £ 8 =
v 8 e
g 5 d d t g o c a4 € b b b
o 21 e s
- L
: m O | I P -
= 0 £ BRAD DG1-1 o011 PA2-1 TR210
= 8RAD DG1-1 oc1-1 PA2-1 TRE-10
Tratamentos — Tratamentos
(%)
= g
8 0% a 5 28 a D
5 5 2 -
5 04 b ¢s ' b C S 209 »
& .1 ¢ ) 3
N 03 d d “q-' E C
hd 2 ¢
3 o2- g o ¢
© e
o $ s
g o © 059 e
w -
. ] > il
2 00 g oo
a 8RAD 0G1-1 oc11 PA2.1 TRE10 @ BRAD 0G1-1 oc11 PAZ.1 TRS10
[«]
v
Tratamentos g Tratamentos

Figura 7. (A) Numero de nédulos, (B) Peso seco dos nddulos, (C) Peso seco da raiz e (D) peso seco

da parte aérea, Fonte: Farias (2021).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia (ANOVA) dos parametros de nodulagdo natural a partir

da planta isca.

Parametros de nodulagdo Variaveis FV GL QM Ccv
NM Bactérias 8 87,5221** 31,36
Blocos 8 4,0812™
Média geral 6,2564
PSN Bactérias 8 1,1885** 12,03
Blocos 8 0,0007"

Média geral 0,2161




PSR Bactérias 8 0,0791** 24,56
Blocos 8 0,0018"
Média geral 0,2414
PSA Bactérias 8 3,7627** 26,85
Blocos 8 0,0552n
Média geral 1,1140
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FV: fontes de variagdo; GL: Graus de liberdade do erro; QM: quadrados médios; CV: coeficientes de

variacdo. ** e " significativo a p<0,01 e ndo significativo, respectivamente Fonte: Farias (2021).

Em relacdo ao nuimero de nodulos, dentre os tratamentos citados, apenas o PAl-1

apresentou maiores valores médios, sobressaindo inclusive o BRAD (Tabela 2).

Tabela 2. Nodulagdo natural a partir da planta isca.

Bacterias NM** PSN** PSR** PSA**
Controle 9,6922 1,0622 0,3142 0,3142
TR1-8 4,384c¢e 0,038¢ 0,209hc 0,209bcd
TR5-10 5,461bcde 0,151° 0,218b 0,2180cd
0OC1-1 8,583 0,135P 0,187d° 0,187¢%
0C2-1 4,384¢cde 0,162° 0,256°« 0,256«
DG1-1 3,153¢ 0,050¢ 0,090¢ 0,090¢
DG1-4 3,307¢% 0,072« 0,376% 0,376%
CO1-1 8,002 0,140° 0,190cce 0,190¢ce
BRAD 7,003 0,118 0,220P 0,220P°c
PA2-1 10,3842 0,152° 0,2992¢ 0,2992b¢

** significativo a p<0,01.

Letras diferentes indicam diferencas significativas entre a nodulagéo natural de bactérias (ANOVA, teste de

Tukey, p <0,05) Fonte: Farias (2021).

Diante dos dados apresentados, quanto a eficiéncia relativa, ou seja, em alguns casos 0s

resultados oscilam o que nos permite frisar essa eficiéncia relativa ente os tratamentos (DG1-4,

PA1-1, OC2-1,) apresentaram os maiores valores médios.

Ao que se refere a matéria seca de raizes (MSR) houve diferenca significativa entre 0s

tratamentos uma vez os resultados mostrou que trés isolados (DG1-4, PA1-1, OC2-1) obtiveram

valores médios que diferiram do controle e do BRAD (BR 3267), sendo superiores ndo somente ao
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inoculante BR 3267 bem como ao controle e aos demais tratamentos. Quanto a matéria seca da raiz,
podemos destacar os tratamentos (DG1-4, PA1-1), tendo em vista que, promoveram uma maior
producdo de matéria seca da parte aérea (MSPA), as informacdes relatadas acima, s6 foram
possiveis concretiza-las devido os valores médios que diferiram do controle.

No experimento dois conduzido em condi¢cdo de campo, submetido aos fatores biotico,
abidticos e competicdo com bactérias do préprio campus além de outros microorganismos que
possivelmente habitam no solo do campus o qual foi utilizado para a montagem do experimento,
possivelmente sdo fatores que influenciam no desenvolvimento da planta, tivemos os tratamentos
PA1-1, DG1-4 que se destacaram quanto a massa seca, entretanto nenhum dos tratamentos tiveram

uma expressividade eficaz com potencial para diferir totalmente do controle.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Embora as bactérias de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (tamboril) tenham
nodulado o feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), com base nos resultados obtidos como
numeros de nddulos, peso seco dos nddulos, peso seco da raiz e peso seco da parte aérea nenhuma
delas apresentou eficiéncia quando testada no solo do Campus A. C. Simdes nas condic¢des naturais.
Possivelmente as bactérias testadas ndo estavam tdo adaptadas ao solo e as condi¢des ambientais.
Isso se verificou, inclusive para o rizébio comercial. E possivel que se verifique um comportamento
diferente para testes feitos na Caatinga. Sugere-se a repeticdo do experimento em outras condigdes

climéticas ou em casa de vegetacdo com controle de temperatura e umidade.
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7. APENDICE

ISOLADO TEMP.DE pH PROD.DE CORDA TIPO DE
CRES MUCO COLONIA GOMA
DG1-1 LENTO Alcalino Muito Branca aquosa
DG5-1 LENTO Alcalino pouco branca consistente
DG1-4 LENTO alcalino pouco branca aquosa
TR5-9 LENTO alcalino pouco branca consistente
DG5-16 LENTO neutro muito creme aguosa
PA5-3 LENTO neutro muito branca aquosa
PA5-1 LENTO alcalino muito branca aquosa
PA5-2 LENTO alcalino muito branca aquosa
DG4-6 LENTO alcalino pouco branca aquosa
DG1-3 LENTO alcalino pouco branca aquosa
TR5-8 LENTO alcalino pouco branca aquosa
0C2-1 LENTO alcalino pouco branca aquosa
TR5-10 LENTO alcalino muito branca aquosa
TR5-5 LENTO alcalino pouco branca aquosa
PA4-14 LENTO alcalino pouco branca consistente
PA5-6 LENTO alcalino pouco branca consistente
DG1-2 LENTO alcalino pouca branca aquosa
0OC4-5 RAPIDO neutro pouco amarela consistente
DG5-9 RAPIDO alcalino pouco amarela consistente
DG5-12 RAPIDO neutro pouco amarela consistente
PA4-48 RAPIDO acido muito amarela aquosa
PA2-1 RAPIDO  alcalino muito branca aquosa
PA5-4 RAPIDO neutro muito creme aquosa
TR1-8 RAPIDO neutro pouco amarela consistente
PA2-21 RAPIDO neutro pouco amarela consistente
PA2-23 RAPIDO neutro pouco amarela consistente
OC4-7 RAPIDO neutro pouco amarela consistente
DG3-4 RAPIDO neutro pouco amarela consistente
DG5-10 RAPIDO alcalino pouco amarela Consistente

Fonte: COSTA (2020)



