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D i s s e r t a ç ã o  a p r e s e n t a d a  a o  P r o g r a m a  

d e  P ó s - G r a d u a ç ã o  e m  A g r o n o m i a - C i ê n c i a  d o  

S o l o  d a  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  R u r a l  d e  

P e r n a m b u c o ,  c o m o  p a r t e  d o s  r e q u i s i t o s  p a r a  

o b t e n ç ã o  d o  t í t u l o  d e  M e s t r e  e m  C i ê n c i a  d o  

S o l o .  

 

 

 

 

O r ie n t a d o r a  
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.  C a r o l in a  E t ie n n e  d e  R o s á l ia  e  S i lv a  S a n t o s  

C o - O r ie n t a d o r e s  

P r o f .  E v e r a r d o  V a la d a r e s  d e  S á  B a r r e t t o  S a m p a io ,  P h D .  
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N 2 4 4 d       N a s c i m e n t o ,  L u c i a n a  R e m í g i o  S a n t o s  

                       D i v e r s i d a d e  e  e f i c i ê n c i a  d e  r i z ó b i o s  n a t i v o s  d o  a g r e s t e  d a   

                 P a r a í b a  c a p a z e s  d e  n o d u l a r  o  f e i j ã o  c a u p i  (  V i g n a  u n g u i c u l a t a   
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                       D i s s e r t a ç ã o  ( M e s t r a d o  e m  C i ê n c i a  d o  S o l o )  -  U n i v e r s i d a d e  
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4 .  C a u p i  

5 .  D i v e r s i d a d e  

6 .  P a r a í b a  ( P B )  

 I .    S a n t o s ,  C a r o l i n a  E t i e n n e  d e  R o s á l i a  e  S i l v a  

I I .    T í t u l o  
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D r .  N e w t o n  P e r e i r a  S t a m f o r d  

                                                            ( U F R P E )  
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A n d o  d e v a g a r  p o r  q u e  j á  t i v e  p r e s s a ,  e  l e v o  e s s e  s o r r i s o  p o r  q u e  j á  c h o r e i  d e m a i s  

H o j e  m e  s i n t o  m a i s  f o r t e ,  m a i s  f e l i z  q u e m  s a b e ,  s ó  l e v o  a  c e r t e z a  d e  q u e  m u i t o  p o u c o  

e u  s e i ,  n a d a  s e i  

 

C o n h e c e r  a s  m a n h a s  e  a s  m a n h ã s ,  o  s a b o r  d a s  m a s s a s  e  d a s  m a ç ã s ,  é  p r e c i s o  a m o r  

p r a  p o d e r  p u l s a r ,  é  p r e c i s o  p a z  p r a  p o d e r  s o r r i r ,  é  p r e c i s o  a  c h u v a  p a r a  f l o r i r  

 

P e n s o  q u e  c u m p r i r  a  v i d a  s e j a  s i m p l e s m e n t e ,  c o m p r e e n d e r  a  m a r c h a  e  i r  t o c a n d o  e m  

f r e n t e ,  c o m o  u m  v e l h o  b o i a d e i r o  l e v a n d o  a  b o i a d a ,  e u  v o u  t o c a n d o  d i a s  p e l a  l o n g a  

e s t r a d a  e u  v o u ,  e s t r a d a  e u  s o u  

 

T o d o  m u n d o  a m a ,  u m  d i a  t o d o  m u n d o  c h o r a ,  u m  d i a  a  g e n t e  c h e g a ,  n o  o u t r o  v a i  

e m b o r a ,  c a d a  u m  d e  n ó s  c o m p õ e  a  s u a  h i s t ó r i a ,  c a d a  s e r  e m  s i  c a r r e g a  o  d o m  d e  s e r  

c a p a z ,  e  s e r  f e l i z  

 

A n d o  d e v a g a r  p o r q u e  j á  t i v e  p r e s s a ,  e  l e v o  e s s e  s o r r i s o  p o r q u e  j á  c h o r e i  d e m a i s ,  c a d a  

u m  d e  n ó s  c o m p õ e  a  s u a  h i s t ó r i a ,  c a d a  s e r  e m  s i  c a r r e g a  o  d o m  d e  s e r  c a p a z ,  e  s e r  

f e l i z  

 

C o n h e c e r  a s  m a n h a s  e  a s  m a n h ã s . . .  

 

                                                                                         ( A l m i r  S a t e r )  
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A o  m e u  e s p o s o  C la y t o n  A lb u q u e r q u e  d e  S o u s a  q u e  s e m p r e  e s t e v e  a o  m e u  

la d o  in c o n d ic io n a lm e n t e  e  a o  m e u  f i lh o  L u c a s  R e m i g io  N a s c im e n t o  d e  S o u s a  

q u e  é  a  g r a n d e  r a z ã o  d e  m in h a  v id a  p a r a  p e r s e v e r a r .  

 

                                                                                           D E D I C O  

 

 

 

 

 

 

A o s  m e u s  p a is  T e r e z in h a  S a n t o s  d o  N a s c im e n t o  e  S e v e r in o  R e m ig io  d o  

N a s c im e n t o  q u e  in e s t im a v e lm e n t e  a p o ia r a m  m in h a s  d e c is õ e s  e  p o r  t u d o  q u e  

m e  e n s in a r a m :  s a b e r  r e s p e i t a r ,  s e r  v e r d a d e i r o  e  a c im a  d e  t u d o  s e r  h u m i ld e  d e  

c o r a ç ã o .  

 

                                                                                           O F E R E Ç O  
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A G R A D E C I M E N T O S  

 

A  D e u s ,  q u e  n o s  a u x i l ia  e m  t o d o s  o s  m o m e n t o s  d e  n o s s a s  v id a s  n o s  

f o r t a le c e n d o  n a  a f l iç ã o  e  n o  d e s e s p e r o ,  i lu m in a n d o  a  n o s s a  t r a je t ó r ia  e  

t o r n a n d o - a   u m  p o u c o  m a is  s u a v e  a t r a v é s  d e  s e u  b á ls a m o .   

À  U n iv e r s id a d e  F e d e r a l  R u r a l  d e  P e r n a m b u c o  –  U F R P E  –  p e la  o p o r t u n id a d e  

d e  f o r m a ç ã o  a c a d ê m ic a  n o  C u r s o  d e  Z o o t e c n ia  e  e m  e s p e c ia l  a o  P r o g r a m a  d e  

P ó s - G r a d u a ç ã o  e m  C iê n c ia  d o  S o lo  ( P P G C S )  p e la  a c e i t a ç ã o ,  in f r a - e s t r u t u r a  e  

f o r m a ç ã o  p r o f is s io n a l  o f e r e c id a  p e lo  q u a d r o  d e  p r o f e s s o r e s  e  f u n c io n á r io s .  

À  C o o r d e n a ç ã o  d e  A p e r f e iç o a m e n t o  d e  P e s s o a l  d e  N í v e l  S u p e r io r  –  C A P E S  

p e la  b o ls a  c o n c e d id a  n o s  d o is  a n o s  d e  c u r s o .  

A o s  m e u s  p a is  p e lo  a m o r  in c o n d ic io n a l  e  in c e n t iv o  a o s  e s t u d o s ,  p o r  t o d o  o  

c a r in h o ,  a t e n ç ã o ,  p r e o c u p a ç ã o ,  o r ie n t a ç ã o  e  c o n f ia n ç a ,  o  q u e  a t é  h o je  f o r t a le c e  

a  f o r ç a  p r o p u ls o r a  q u e  s e m p r e  m e  f a z  s e g u i r  e m  f r e n t e .  

A o  m e u  i r m ã o  R ic a r d o  R e m i g io  p e lo  in c e n t iv o  e  c o n f ia n ç a  d e p o s i t a d o s  e m  

m im .  

A o  m e u  f i lh o  L u c a s  q u e  é  a  r a z ã o  m a io r  d a  m in h a  lu t a  n e s s a  v id a .  A  e le  d e v o  

t u d o .  

A o  m e u  e s p o s o  C la y t o n  p e lo  a p o io  in c o n d ic io n a l  t a n t o  n a s  h o r a s  d i f í c e is  

q u a n t o  n a s  h o r a s  a le g r e s ,  p e la  c u m p l ic i d a d e ,  c o m p a n h e i r is m o ,  c a r in h o ,  

a t e n ç ã o  e  a m o r .  

A o s  m e u s  t io s  M a r i in h a ,  E l ie t e  e  J o n a s  p e lo  in c e n t iv o  a o s  e s t u d o s ,  

p e r s e v e r a n ç a  e  f é .  

A o s  p r im o s ,  p a r e n t e s  e  a m ig o s  p e lo  a p o io ,  e  a  v o c ê  F a b ia n a  R ib e i r o  d e  P a u l a  

m e u  a g r a d e c im e n t o  p e la  a m iz a d e ,  r e s p e i t o  e  c a r in h o .   

À  m in h a  o r ie n t a d o r a  D r
a

.  C a r o l in a  E t ie n n e  d e  R o s á l ia  e  S i lv a  S a n t o s  p e l a  

a t e n ç ã o  e  o r ie n t a ç ã o  n a s  h o r a s  e m  q u e  m a is  p r e c is e i  n o  e x e r c í c io  d o  m e u  

t r a b a lh o .  E  p o r  t e r  m e  r e c e b id o  e m  s u a  e q u ip e  d e  p e s q u is a ,  m e  e s t im u la n d o  a  

p e r c o r r e r  n o v o s  c a m in h o s  e  s e n d o  a c im a  d e  t u d o  u m a  p e s s o a  h u m i ld e .  

A o  c o - o r ie n t a d o r  P r o f .  P h D .  E v e r a r d o  V a la d a r e s  d e  S á  B a r r e t t o  S a m p a io  p e lo s  

e n s in a m e n t o s  n a  in i c ia ç ã o  c ie n t i f ic a  e  c o n t r ib u iç õ e s  p a r a  e s t e  t r a b a lh o .  

A  c o - o r ie n t a d o r a  D r
a

.  A n a  D o lo r e s  S a n t ia g o  d e  F r e i t a s  p e l a  d e d ic a ç ã o  p a r a  a s  

m in h a s  d ú v id a s ,  q u e s t io n a m e n t o s ,  d e c is õ e s  a  s e r e m  t o m a d a s  n o  t r a je t o  d e s t e  

t r a b a lh o  e  p e la  s u a  a m iz a d e  e  c a r in h o .   
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A o  C o o r d e n a d o r  d o  P P G C S  P r o f .  D r .  C l í s t e n e s  W i l l ia m s  A r a ú jo  N a s c im e n t o  

p e lo  s e u  e m p e n h o  n a  á r e a  d e  p e s q u is a  e  s e u  g r a n d e  d e s e m p e n h o  e m  s u a  

a d m in is t r a ç ã o .  

A o s  P r o f e s s o r e s  d o  P P G C S  p e lo s  e n s in a m e n t o s  t r a n s m i t id o s  a o  l o n g o  d o  

c u r s o ,  e m  e s p e c ia l  a  p r o f .  S h e i la  B i t t a r  p e lo  in c e n t iv o  e  a m iz a d e  d e s d e  a  

g r a d u a ç ã o .  

A  g r a n d e  a m i g a  e  q u e r id a  in e s t im á v e l  I r a c i  M a r ia  B a s t o s  V ie i r a  p e la  a ju d a  

in c o n d ic io n a l  n a  r e a l iz a ç ã o  d e s t e  t r a b a lh o ,  t a n t o  n a  o r d e m  a c a d ê m ic a ,  q u a n t o  

p s í q u ic a  e  p e la  g r a n d e  a m iz a d e  d e m o n s t r a d a  d u r a n t e  t o d a  e s s a  c a m in h a d a .   

A o  la b o r a t o r is t a  A n a c le t o  J ú n i o r ,  n ã o  s ó  p e la  p r e s t e z a  n a  r e a l iz a ç ã o  d a s  

a n á l is e s ,  m a s  t a m b é m  p e la  a m iz a d e ,  c a r in h o  e  p o r  t e r  s e m p r e  u m a  p a la v r a  d e  

a p o io  e  o t im is m o .  

A o s  c o le g a s  d e  t u r m a :  R o s e m b e r g  V a s c o n c e lo s ,  L u is  G u i lh e r m e ,  R ô m u lo ,  

P a t r ic k  D io g o ,  C a r o l in a  M a la la ,  W e lk a  P r e s t o n ,  T e r e z in h a ,  C a r la  R e g in e ,  M a r ia  

d a  C o n c e iç ã o ,  A n d r é  S u ê l d o ,  L a e r t e  A m o r im ,  M a r is e  C o n c e iç ã o  e  a o s  q u e  

p a r t i r a m  e m  b u s c a  d e  o u t r o s  h o r iz o n t e s  c o m o  S u s y  e  A n a  N e r y  p e la  

c o n v iv ê n c ia  a o  lo n g o  d e s s e s  a n o s  e  p e la s  a le g r ia s  e  t r is t e z a s  c o m p a r t i lh a d a s .  

A o  a m ig o  R o s e m b e r g  d e  V a s c o n c e lo s  B e z e r r a  p e la  a m iz a d e ,  c a r in h o  e  p o r  t e r  

m e  a ju d a d o  s e m p r e  e m  p a la v r a s ,  a t i t u d e s ,  s u g e s t õ e s .  

A o s  a m ig o s  d o  L a b o r a t ó r io  d e  M ic r o b io lo g i a  d o  S o lo  p e la  a ju d a ,  a m iz a d e ,  

c a r in h o :  M o n a l iz a  M ir e l la  ( e m  e s p e c ia l ) ,  A n t ô n io ,  A d e i l t o n ,  T a t ia n a ,  M a r ia n a ,  

C a m i la ,  D a n i e l l e  B r a g a ,  M a r c e lo  e  A le x a n d r a  O l iv e i r a .  

A o s  a m ig o s  M e s t r e s :  M a r ia  d e  F á t im a  ( e m  e s p e c ia l  p o r  t e r  e s c la r e c id o  t a n t a s  

d ú v id a s ) ,  E d iv a n ,  T â m a r a  e  P a t r í c ia ,  p e la  a t e n ç ã o  e  a m iz a d e .  

A o s  m e u s  q u e r id o s  e s t a g iá r i o s :  A l in e ,  A d r ia n a ,  G i lk a ,  C a r l o s  R o b e r t o  ( J ú n io r )  e  

A l is s o n  ( e s t a g iá r io  d e  ú l t im a  h o r a ) ,  p e la  g r a n d e  e  in f i n i t a  a j u d a  p a r a  o  t é r m in o  

d e s t e  t r a b a lh o ,  s e m  v o c ê s  t u d o  is s o  n ã o  s e r ia  p o s s í v e l ,  o  m e u  e t e r n o  

a g r a d e c im e n t o .  

A  m in h a  a m i g a  d e  g r a d u a ç ã o  É r ic a  C a r la  p e la  a m iz a d e  d e s s e s  a n o s ,  p e l o  

a p o io ,  f o r ç a  e  c a r in h o .   

À  P r o f e s s o r a  V a ld e r e z  P o n t e s  M a t o s  p e lo  f o r n e c im e n t o  d a s  s e m e n t e s  d e  

a lg o d ã o  e  g i r a s s o l ,  ju n t a m e n t e  c o m  s u a s  c o - o r ie n t a d a s  L ú c ia  e  R u t e .  

A o s  L a b o r a t ó r io s  d e  Q u í m ic a  e  F e r t i l id a d e  d o  s o lo  p e l a  r e a l iz a ç ã o  d a s  m in h a s  

a n á l is e s .   
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A o s  f u n c io n á r io s  d a  P P G C S  M a r ia  d o  S o c o r r o  d o s  S a n t o s  S a n t a n a  ( S o c o r r o )  

p e la  p a c iê n c ia ,  c a r in h o  e  a t e n ç ã o  p r e s t a d a  q u a n d o  m a is  p r e c is a v a ,  S e v e r in o  

d o s  R a m o s  B a s t o  ( S e u  N o c a )  p e la  a le g r ia  q u e  s e m p r e  m e  r e c e b ia  m e s m o  q u e  

is s o  in c lu í s s e  m e  v e r  v á r ia s  v e z e s  a o  d ia ,  J o s u é  C a m i lo  p o r  s e m p r e  m e  a t e n d e r  

c o m  a t e n ç ã o ,  e  a  S e u  N a r c is o  o  m e u  m u i t o  o b r ig a d a  p o r  t o d o s  o s  B O M  D I A S  
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R E S U M O  G E R A L  

 

O  f e i jã o  m a c a s s a r  ( V i g n a  u n g u ic u la t a  ( L . )  W a lp )  é  u m a  c u l t u r a  

a m p la m e n t e  d is t r ib u í d a  e  é  c a p a z  d e  s e  b e n e f ic ia r  d a  F ix a ç ã o  B io ló g ic a  d e  

N i t r o g ê n io  ( F B N )  q u a n d o  e m  a s s o c ia ç ã o  c o m  b a c t é r ia s  c o n h e c id a s  c o m o  

r iz ó b io s .  E s s a  le g u m i n o s a  a p r e s e n t a  a l t a  c a p a c id a d e  d e  n o d u la ç ã o  e  f ix a ç ã o  

s im b ió t ic a  d e  n i t r o g ê n io  n a  p r e s e n ç a  d e  p o p u la ç ã o  a d e q u a d a  d e  r iz ó b io s  

n a t iv o s  n o  s o lo  o u  p e lo  u s o  d e  in o c u la n t e s  e f ic i e n t e s .  A t r a v é s  d o  c o n h e c im e n t o  

d a  d iv e r s id a d e  d e  r iz ó b io  p r e s e n t e  n o s  d i f e r e n t e s  s is t e m a s  a g r í c o la s  e  d a s  

c a r a c t e r í s t ic a s  d o  r iz ó b io  a  s e r  in t r o d u z id o ,  p o d e m o s  m e lh o r a r  a  a d a p t a b i l id a d e  

e  c a p a c id a d e  c o m p e t i t iv a  d o  r iz ó b io  d o  in o c u la n t e .  O  o b je t iv o  d e s t e  t r a b a lh o  f o i  

a v a l ia r  a  d iv e r s id a d e  e  a  e f ic iê n c ia  n a  f ix a ç ã o  d e  n i t r o g ê n io  ( N )  d e  r iz ó b io s  

is o la d o s  a  p a r t i r  d e  n ó d u lo s  d e  f e i jã o  c a u p i  c u l t iv a d o  e m  s o l o s  s o b  d i f e r e n t e s  

c o b e r t u r a s  v e g e t a is  d o  E s t a d o  d a  P a r a í b a .  A s  a m o s t r a s  d e  s o lo  f o r a m  

c o le t a d a s  d a  c a m a d a  a r á v e l  ( 0  a  2 0  c m )  d e  t r ê s  m u n ic í p io s  d o  a g r e s t e  

p a r a ib a n o  ( S o lâ n e a ,  E s p e r a n ç a  e  L a g o a  S e c a ) ,  c o m  d i f e r e n t e s  c o b e r t u r a s  

v e g e t a is :  1 )  C a a t in g a ;  2 )  P a s t o ;  3 )  R o ç a d o  d e  F e i jã o  e  4 )  R o ç a d o  d e  M a n d io c a .  

F o r a m  u s a d a s  q u a t r o  c u l t iv a r e s  d e  c a u p i  ( S e m p r e - V e r d e ,  S e d in h a ,  C o r u j in h a  e  

A z u l )  c o m o  p la n t a s  is c a s .  O s  n ó d u lo s  f o r m a d o s  t iv e r a m  s e u s  r iz ó b io s  is o la d o s  

e  c a r a c t e r iz a d o s  m o r f o f is io lo g ic a m e n t e .  F o i  r e a l iz a d o  o  e s t u d o  d e  d iv e r s id a d e  

p a r a  o  e f e i t o  d a s  c o b e r t u r a s  v e g e t a is  e  p a r a  o  d a s  c u l t iv a r e s .  A  a v a l ia ç ã o  d a  

e f ic iê n c ia  f o i  r e a l iz a d a  e m  d u a s  e t a p a s .  N a  p r im e i r a ,  5 2  is o la d o s  f o r a m  

in o c u la d o s  n a  c u l t iv a r  S e m p r e  V e r d e ,  q u e  r e c e b e u  t a m b é m  d u a s  e s t i r p e s  

r e c o m e n d a d a s ,  p r e s e n ç a  e  a u s ê n c ia  d e  N  m in e r a l ,  e m  v a s o s  d e  L e o n a r d .  N a  

s e g u n d a  e t a p a ,  o s  1 3  m e lh o r e s  is o la d o s  o r iu n d o s  d a  e t a p a  e m  v a s o s  d e  

L e o n a r d  f o r a m  in o c u la d o s  n a  m e s m a  c u l t iv a r  s e m e a d a  e m  v a s o s  c o m  s o lo ,  

b e m  c o m o  a s  r e c o m e n d a d a s  e  p r e s e n ç a  e  a u s ê n c ia  d e  N  m in e r a l .  A  

c a p a c id a d e  d e  in f e c ç ã o  p o r  r iz ó b io s  n a t iv o s  v a r io u  e n t r e  a s  c u l t iv a r e s  d e  f e i jã o  

c a u p i .  A  d iv e r s id a d e  d e  r iz ó b io s  f o i  in f lu e n c i a d a  p e lo s  d i f e r e n t e s  m a n e jo s  

a g r í c o la s .  O s  r iz ó b io s  n a t iv o s  a p r e s e n t a r a m  a l t a  c a p a c id a d e  d e  f ix a ç ã o  d e  

n i t r o g ê n io  a t m o s f é r ic o  e  f o r a m  c a p a z e s  d e  p r o m o v e r  o  d e s e n v o lv im e n t o  d o  

f e i jã o  c a u p i  e q u iv a le n t e  à  d a s  p la n t a s  q u e  r e c e b e r a m  a d u b a ç ã o  c o m  N  m in e r a l  

o u  in o c u la ç ã o  c o m  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s .  
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G E N E R A L  A B S T R A C T  

 

C o w p e a  ( V ig n a  u n g u ic u la t a  ( L . )  W a lp )  is  a  w id e ly  s p r e a d  c u l t u r e  a n d  is  a b le  t o  

b e  b e n e f i t e d   b y   b io lo g ic a l  n i t r o g e n  f ix a t i o n  ( B N F )  w h e n  in  a s s o c ia t io n  w i t h  

b a c t e r ia  k n o w n  a s  r h iz o b ia .  T h is  l e g u m e  h a s  a  h ig h  c a p a c i t y  f o r  n o d u la t i o n  a n d  

n i t r o g e n  f ix a t io n  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a p p r o p r ia t e  n a t iv e  r h iz o b ia  in  t h e  s o i l  o r  b y  

u s e  o f  e f f ic ie n t  in o c u la n t s .  T h r o u g h  t h e  k n o w le d g e  o f  t h e  d iv e r s i t y  o f  r h iz o b i a  

p r e s e n t  in  d i f f e r e n t  a g r ic u l t u r a l  s y s t e m s  a n d  t h e  c h a r a c t e r is t ic s  o f  t h e  r h iz o b ia  

m e a n t  t o  b e  in t r o d u c e d ,  c a n  im p r o v e  t h e  a d a p t a b i l i t y  a n d  c o m p e t i t iv e  a b i l i t y  o f  

t h e  r h iz o b ia  in  t h e  in o c u l a n t .  T h e  o b je c t iv e  o f  t h is  s t u d y  w a s  t o  e v a lu a t e  t h e  

d iv e r s i t y  a n d  e f f ic ie n c y  in  n i t r o g e n  f ix a t io n  ( N )  o f  r h iz o b ia  is o la t e d  f r o m  n o d u le s  

o f  c o w p e a  c u l t iv a t e d  in  s o i l  u n d e r  d i f f e r e n t  v e g e t a t io n  c o v e r s  in  t h e  S t a t e  o f  

P a r a í b a .  S o i l  s a m p le s  w e r e  c o l le c t e d  f r o m  t h e  la y e r  ( 0  t o  2 0  c m )  o f  t h r e e  

m u n ic ip a l i t ie s  in  P a r a i b a  ( S o lâ n e a ,  E s p e r a n ç a  a n d  L a g o a  S e c a ) ,  w i t h  d i f f e r e n t  

v e g e t a t io n  c o v e r s :  1 )  C a a t in g a  2 )  P a s t u r e ,  3 )  B e a n s  a n d  4 )  C a s s a v a .  F o u r  

c u l t iv a r s  o f  c o w p e a  w e r e  u s e d  ( S e m p r e - V e r d e ,  S e d in h a ,  C o r u j in h a  a n d  A z u l )  a s  

t e s t  p la n t s .  T h e  r h iz o b ia  is o la t e d  f r o m  n o d u le s  w e r e  m o r p h o p h y s io lo g ic a l l y  

c h a r a c t e r iz e d .  T h e  d iv e r s i t y  o f  r h iz o b ia  w a s  s t u d ie d  o n  t h e  e f f e c t  o f  c o v e r  c r o p s  

a n d  o n  t h e  e f f e c t  o f  d i f f e r e n t  c u l t iv a r s .  T h e  e f f ic ie n c y  w a s  m e a s u r e d  in  t w o  

s t e p s .  A t  f i r s t ,  5 2  is o la t e s  w e r e  in o c u la t e d  o n  c u l t iv a r  S e m p r e  V e r d e ,  w h o  a ls o  

r e c e iv e d  t w o  r e c o m m e n d e d  s t r a in s ,  in  p r e s e n c e  a n d  a b s e n c e  o f  m in e r a l  N  i n  

L e o n a r d  ja r s .  I n  t h e  s e c o n d  s t e p ,  t h e  b e s t  1 3  is o la t e s  f r o m  t h e  s t a g e  in  L e o n a r d  

ja r s ,  w e r e  in o c u la t e d  in  t h e  s a m e  c u l t iv a r  c u l t iv a t e d  in  p o t s  w i t h  s o i l ,  a s  w e l l  a s  

r e c o m m e n d e d  s t r a in s ,  a n d  t h e  p r e s e n c e  a n d  a b s e n c e  o f  m in e r a l  N .  T h e  a b i l i t y  

o f  n a t iv e  r h iz o b ia  t o  in v a d e  r o o t s  v a r ie d  a m o n g  c u l t iv a r s  o f  t h e  s a m e  v a r ie t y  o f  

c o w p e a .  T h e  d iv e r s i t y  o f  s p e c ie s  o f  r h iz o b ia  w a s  in f l u e n c e d  b y  d i f f e r e n t  

a g r ic u l t u r a l  m a n a g e m e n t .  T h e  n a t iv e  r h iz o b ia  s h o w e d  h ig h  c a p a c i t y  t o  f ix  

a t m o s p h e r ic  n i t r o g e n  a n d  w e r e  a b le  t o  p r o m o t e  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  c o w p e a  

p la n t  e q u iv a le n t  t o  t h a t  r e c e iv e d  f e r t i l iz a t io n  w i t h  m in e r a l  N  o r  in o c u l a t io n  w i t h  

r e c o m m e n d e d  s t r a in s .   
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I N T R O D U Ç Ã O  G E R A L  

 

O  f e i jã o  m a c a s s a r  ( V ig n a  u n g u ic u l a t a  ( L . )  W a lp ) ,  t a m b é m  c o n h e c id o  

c o m o  f e i jã o  d e  a r r a n c a  o u  c a u p i  ( c o w p e a ) ,  é  u m a  c u l t u r a  a m p la m e n t e  

d is t r ib u í d a  n o  m u n d o .  P r o v a v e lm e n t e  t e m  s u a  o r ig e m  n o  c o n t in e n t e  a f r ic a n o  e  

f o i  in t r o d u z id a  n o  B r a s i l  a t r a v é s  d o s  c o lo n iz a d o r e s  p o r t u g u e s e s .  N o  B r a s i l ,  s e u  

c u l t iv o  é  c o n c e n t r a d o  p r in c ip a lm e n t e  n a s  r e g iõ e s  N o r t e  e  N o r d e s t e ,  o n d e  q u a s e  

t o d a  a  p r o d u ç ã o  v e m  d o  r e g im e  d e  s e q u e i r o  ( E M P A R N ,  2 0 0 3 ) ,  s e n d o  u m a  

im p o r t a n t e  f o n t e  d e  p r o t e í n a  p a r a  a  p o p u la ç ã o ,  e s p e c ia lm e n t e  d e  b a ix a  r e n d a ,  

p o is  p o s s u i  e l e v a d o  v a lo r  n u t r i t iv o .  É  u m a  c u l t u r a  r ú s t ic a ,  p o u c o  e x ig e n t e  e m  

f e r t i l id a d e  d e  s o lo s ,  t o le r a n t e  a  a l t a s  t e m p e r a t u r a s ,  à  s e c a  e  à  s a l in id a d e ,  a lé m  

d e  s e  b e n e f ic ia r  d a  F ix a ç ã o  B io ló g ic a  d e  N i t r o g ê n io  ( F B N )  q u a n d o  e m  

a s s o c ia ç ã o  c o m  b a c t é r ia s  c o n h e c id a s  c o m o  r iz ó b io  ( M A R T I N S ,  1 9 9 6 ) .  

H is t o r ic a m e n t e ,  o  c a u p i  a p r e s e n t a  b a ix a  p r o d u t iv id a d e ,  d e v id o  à s  

c o n d iç õ e s  d e  c u l t iv o s  s e m  a d o ç ã o  d e  t e c n o lo g ia s  a v a n ç a d a s .  E m  c o n d iç õ e s  

e x p e r im e n t a is  e  la v o u r a s  m e lh o r  t e c n i f ic a d a s ,  a  c u l t u r a  t e m  a p r e s e n t a d o  a l t o  

p o t e n c ia l  p r o d u t iv o ,  q u e  e m  g e r a l  n ã o  t e m  s id o  e x p lo r a d o .  A s  b a ix a s  

p r o d u t iv id a d e s  n a c i o n a is  ( 4 0 0  K g  h a
- 1

)  e s t ã o  m u i t o  a b a ix o  d o  p o t e n c ia l  d a  

c u l t u r a ,  q u e  p o d e  c h e g a r  a  6  t / h a  ( F R E I R E  F I L H O  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .   

O  n u t r ie n t e  n i t r o g ê n io  é  c o n s id e r a d o  u m  d o s  p r in c ip a is  f a t o r e s  l im i t a n t e s  

d a  p r o d u ç ã o  a g r í c o la  e ,  n o s  p a í s e s  e m  d e s e n v o lv im e n t o ,  r e p r e s e n t a  m a is  q u e  

7 0 %  d o s  c u s t o s  d o s  f e r t i l iz a n t e s  ( M O R E I R A  &  S I Q U E I R A ,  2 0 0 6 ) .  M e s m o  

h a v e n d o  u m a  r e s e r v a  q u a s e  i l im i t a d a  d e  n i t r o g ê n io  n a  a t m o s f e r a ,  e s t e  s e  

e n c o n t r a  n u m a  f o r m a  in d i s p o n í v e l  à s  p la n t a s .  O s  a d u b o s  n i t r o g e n a d o s ,  a lé m  

d e  o n e r o s o s ,  p o d e m  o f e r e c e r  r is c o s  a o  m e io  a m b ie n t e ,  u m a  v e z  q u e  

e x c e s s iv a s  q u a n t id a d e s  d e  n i t r a t o  p o d e m  c o n t a m in a r  a s  á g u a s  s u b t e r r â n e a s ,  

c o m  e f e i t o s  s o b r e  a  s a ú d e  h u m a n a .  E x is t e  t a m b é m  a  p o s s ib i l id a d e  d e  o c o r r e r  a  

d e s n i t r i f ic a ç ã o  d e s t e  n i t r a t o  p o r  b a c t é r ia s  e s p e c í f ic a s ,  c a u s a n d o  o  

d e s p r e n d im e n t o  d e  ó x id o  n i t r o s o ,  q u e  t e r á  u m a  in f lu ê n c ia  n e g a t iv a  n a  c a m a d a  

d e  o z ô n io  ( V I E I R A ,  2 0 0 5 ) .   

A  s im b io s e  le g u m in o s a - r iz ó b io  é  u m a  d a s  a l t e r n a t iv a s  m a is  p r o m is s o r a s  

p a r a  a  a g r ic u l t u r a  d e  b a ix o s  in s u m o s  n a s  r e g i õ e s  t r o p ic a is  e  s u b t r o p ic a is .  A  

f ix a ç ã o  e f ic ie n t e  d e p e n d e  d e  d iv e r s o s  f a t o r e s ,  c o m o  t e m p e r a t u r a ,  u m id a d e ,  

c a r a c t e r í s t ic a s  q u í m ic a s  e  f í s ic a s  d o  s o lo ,  o s  q u a is  in f lu e n c ia m  t a n t o  a  p la n t a  
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c o m o  a  b a c t é r ia .  O u t r o  f a t o r  d e  r e c o n h e c id a  i n t e r f e r ê n c ia  n o  p r o c e s s o  é  a  

c o m p a t ib i l i d a d e  e n t r e  a  p la n t a  h o s p e d e i r a  e  o  r iz ó b io  ( J A C K S O N  e t  a l .  2 0 0 2 )  

q u e ,  in d e p e n d e n t e  d a s  c o n d iç õ e s  d o  a m b ie n t e ,  p e r m i t i r á  o u  n ã o  q u e  o  

p r o c e s s o  s e  e s t a b e le ç a  d e  m a n e i r a  q u e  a m b o s  o s  o r g a n is m o s  s e ja m  

f a v o r e c id o s .  

A lé m  d a  c a p a c id a d e  d e  f ix a r  n i t r o g ê n io ,  c o n t r ib u in d o  p a r a  o  b a la n ç o  

d e s s e  n u t r ie n t e  n o s  e c o s s is t e m a s ,  a lg u n s  is o la d o s  d e  r iz ó b io  s ã o  c a p a z e s  d e  

s o lu b i l iz a r  f o s f a t o s  p o u c o  s o lú v e is ,  d is p o n ib i l iz a n d o  o  f ó s f o r o  p a r a  a s  p la n t a s  e  

p a r a  s i  m e s m o s  ( C H A B O T  e t  a l . ,  1 9 9 8 )  p r o m o v e n d o ,  in c lu s iv e ,  g a n h o  n o  

c r e s c im e n t o  d e  c u l t u r a s  n ã o  le g u m in o s a s  c o m o  a  c e v a d a  ( P E I X  e t  a l . ,  2 0 0 1 ) .  

A  p a r t i r  d o s  2 5  d ia s  d a  g e r m in a ç ã o ,  a  n e c e s s id a d e  d o  c a u p i  e m  

n i t r o g ê n io  é  s u p r i d a  p e l a  f ix a ç ã o  d o  n i t r o g ê n io  a t m o s f é r ic o ,  e s t e n d e n d o - s e  a t é  

a  f lo r a ç ã o  ( V A S C O N C E L O S  e t  a l . , 1 9 7 6 ;  S T A M F O R D  &  N E P T U N E ,  1 9 7 9 ) .  

E s s a  le g u m in o s a  a p r e s e n t a  a l t a  c a p a c i d a d e  d e  n o d u la ç ã o  e  f ix a ç ã o  s im b ió t ic a  

d e  n i t r o g ê n io  n a  p r e s e n ç a  d e  p o p u la ç ã o  a d e q u a d a  d e  r iz ó b i o s  n o  s o lo ,  s e n d o  

q u e  a  q u a n t id a d e  d e  n i t r o g ê n io  f i x a d a  p o d e  v a r ia r  e n t r e  7 3  a  2 4 0  k g  h a
- 1

 a n o
- 1

 

( R U M J A N E K ,  2 0 0 5 ) .   E s s a  q u a n t id a d e  f ix a d a  s im b io t ic a m e n t e ,  s o m a d a  à  q u e  o  

c a u p i  r e t i r a  d o  s o lo ,  s e r ia  s u f ic ie n t e  p a r a  a t e n d e r  à s  n e c e s s i d a d e s  d a  p la n t a ,  

q u e  s ã o  d e  a p r o x im a d a m e n t e  1 0 0  k g  h a
- 1

 ( B A R R E T O  &  D Y N I A ,  1 9 8 8 ) .  

E s p é c ie s  d e  le g u m in o s a s  t r o p ic a is ,  n o r m a lm e n t e  s ã o  c a p a z e s  d e  

n o d u la r  c o m  u m a  a m p la  f a ix a  d e  r iz ó b io s ,  c o n t r ib u in d o ,  d e s t a  f o r m a ,  p a r a  a  

F B N  n e s s a s  r e g i õ e s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a  in t r o d u ç ã o  d e  in o c u la n t e s  c o n t e n d o  

r iz ó b io s  e f ic ie n t e s  é  d i f ic u l t a d a ,  p o is  a s  e s p é c ie s  n a t iv a s  s ã o  m a is  c o m p e t i t iv a s  

( S A N T O S ,  2 0 0 3 ) .   

A  p r o d u t iv id a d e  d o  f e i jã o  c a u p i  p o d e  s e r  a u m e n t a d a  p e lo  u s o  d e  

in o c u la n t e s  d e  r iz ó b io s  e f ic ie n t e s ,  q u e  p o d e r ia m  s u p r i r  a s  n e c e s s id a d e s  d e  

n i t r o g ê n io  d a  p la n t a  c o n t r ib u in d o  p a r a  e le v a r  a  p r o d u t iv id a d e  d a  c u l t u r a  e m  a t é  

5 0 %  e m  a lg u m a s  á r e a s  p r o d u t o r a s  ( Z I L L I ,  2 0 0 4 ) .  E m  c a u p i  c o m  r iz ó b io  e f e t iv o  

f o i  d e m o n s t r a d o  q u e  a  f ix a ç ã o  b io ló g ic a  p o d e  s u p r i r  t o d o  o  n i t r o g ê n i o  p a r a  a  

p r o d u ç ã o  s a t is f a t ó r ia  ( S T A M F O R D  e t  a l . ,  2 0 0 3 ) .   

P a r a  o  B r a s i l ,  a  im p o r t â n c ia  e c o n ô m ic a  d a  p e s q u is a  s o b r e  a  F B N  p o d e  

s e r  e x e m p l i f ic a d a  p e lo s  r e s u l t a d o s  o b t id o s  c o m  a  s o ja ,  q u e  d e v id o  a o  

m e lh o r a m e n t o  v e g e t a l  e  s e le ç ã o  d e  r iz ó b i o s  a d a p t a d o s ,  c h e g a  a  d is p e n s a r  

q u a lq u e r  a d u b o  n i t r o g e n a d o  e ,  c o m  is t o ,  r e t o r n a  a n u a lm e n t e  a o  s is t e m a  s o lo -
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p la n t a  u m  m o n t a n t e  d e  n i t r o g ê n i o  e q u iv a l e n t e  a  t r ê s  b i lh õ e s  d e  d ó l a r e s  

( H U N G R I A  &  C A M P O ,  2 0 0 5 ) .  A  e s t im a t iv a  d a  c o n t r ib u iç ã o  d a  F B N  e m  f e i jã o -

c a u p i  e s t á  n a  o r d e m  d e  U S $  1 3  m i lh õ e s ,  s o m e n t e  p a r a  a  r e g iã o  N o r d e s t e  

b r a s i le i r a  ( R U M J A N E K ,  2 0 0 5 ) .  

E s t i r p e s  e f ic ie n t e s  já  f o r a m  s e le c io n a d a s  p a r a  c e r c a  d e  1 0 0  e s p é c ie s  p o r  

v á r ia s  in s t i t u iç õ e s  d e  p e s q u is a  b r a s i le i r a ,  n o  e n t a n t o ,  d o  t o t a l  d e  c e r c a  d e  2 6  

m i lh õ e s  d e  d o s e s  d e  in o c u la n t e s  c o m e r c ia l iz a d o s  e m  2 0 0 3  ( p r o d u z id o s  n o  

B r a s i l  e  im p o r t a d o s ) ,  9 9 %  s ã o  p a r a  a  c u l t u r a  d a  s o ja  e  a p e n a s  1 %  p a r a  a s  

o u t r a s  e s p é c ie s ,  e s p e c ia lm e n t e  p a r a  o  f e i jã o  ( P h a s e o lu s  v u lg a r is  L . ) .  P o r t a n t o ,  

é  im p r e s c in d í v e l  a  d i f u s ã o  d e s t a  b io t e c n o lo g ia  d e  b a ix í s s im o  c u s t o  p a r a  a s  

o u t r a s  c u l t u r a s  d e  le g u m in o s a s ,  e s p e c ia lm e n t e  p a r a  a q u e la s  c u l t iv a d a s  n a  

a g r ic u l t u r a  d e  s u b s is t ê n c ia ,  c o m o  o  f e i jã o  c a u p i  ( F R E I R E  F I L H O ,  1 9 9 9 ) .  

M u i t a s  v e z e s  a  in o c u la ç ã o  d a s  la v o u r a s  d e  c a u p i  c o m  e s t i r p e s  d e  r iz ó b i o  

s e le c io n a d a s  n ã o  a p r e s e n t a  c o n t r ib u iç ã o  s ig n i f ic a t iv a  p a r a  o  a c ú m u lo  d e  

n i t r o g ê n io .  A  s im b io s e  c a u p i / r iz ó b io  é  d e  b a ix a  e s p e c i f ic id a d e .  E m  s o lo s  d e  

r e g iõ e s  t r o p ic a is  t e m  s id o  o b s e r v a d a  a  p r e s e n ç a  d e  e le v a d a  q u a n t id a d e  d e  

B r a d y r h iz o b iu m  s p . ,  a d a p t a d a s  à s  c o n d iç õ e s  e d a f o c l im á t ic a s  d o  lo c a l ,  q u e  

n o r m a lm e n t e  s ã o  b a s t a n t e  c o m p e t i t iv a s  n a  f o r m a ç ã o  d e  n ó d u lo s ,  p o r é m  m u i t o  

v a r iá v e is  q u a n t o  à  e f ic iê n c ia  s im b ió t ic a  ( N E V E S  &  R U M J A N E K ,  1 9 9 7 ;  Z I L L I ,  

2 0 0 4 ) .  E s t a s  e s t i r p e s  a c a b a m  im p e d in d o  a  f o r m a ç ã o  d e  n ó d u lo s  p e la  e s t i r p e  

in o c u la n t e .  N e s t e  c o n t e x t o ,  e s t u d o s  d e  s e le ç ã o  d e  in o c u la n t e s  q u e  p r iv i le g ie m  

t e s t e s  c o m  r iz ó b io s  n a t iv o s  o u  n a t u r a l i z a d o s  n o  lo c a l  d e  s e le ç ã o  t ê m  s id o  

c o n s id e r a d o s  c a p a z e s  d e  a p r e s e n t a r  m e lh o r e s  r e s u l t a d o s ,  à  m e d i d a  q u e  

e s t i r p e s  já  e s t a b e le c id a s  n o  s o lo ,  n o r m a lm e n t e  s ã o  m a is  c o m p e t i t iv a s  q u e  

e s t i r p e s  in t r o d u z id a s  d e  o u t r o s  lo c a is  ( T H I E S  e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  

N o  e s t a d o  d o  C e a r á ,  f o r a m  r e a l iz a d o s  e x p e r im e n t o s  t e s t a n d o  e s t i r p e s  

s e le c io n a d a s  d e  r iz ó b io s  e  d o s e s  v a r ia n d o  e n t r e  2 0  e  4 0  k g  h a
- 1  

d e  a d u b a ç õ e s  

n i t r o g e n a d a s ,  a lé m  d e  a u s ê n c ia  d e  in o c u la ç ã o  e  a u s ê n c ia  d e  n i t r o g ê n i o  

m in e r a l .  O s  r e s u l t a d o s  d e m o n s t r a r a m  a  o c o r r ê n c ia  d e  u m a  p o p u la ç ã o  r iz o b ia n a  

a u t ó c t o n e  m u i t o  e f ic ie n t e  c o m  r e la ç ã o  à  f ix a ç ã o  d e  n i t r o g ê n io  e m  c a u p i  

( V A S C O N C E L O S  e t  a l . ,  1 9 7 6 ,  1 9 7 7 ,  1 9 7 8 ) ,  le v a n d o  o s  a u t o r e s  a  c o n s id e r a r  

q u e ,  n a s  r e g iõ e s  e s t u d a d a s  t o r n a - s e  d e s n e c e s s á r ia  t a n t o  a  a d u b a ç ã o  

n i t r o g e n a d a  q u a n t o  a  in o c u la ç ã o .   
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E m  o u t r o s  t r a b a lh o s  c o n d u z id o s  n o  m e s m o  e s t a d o  f o r a m  o b s e r v a d a s  

r e s p o s t a s  a o  n i t r o g ê n io  ( P A I V A ,  1 9 7 3 ;  C R I S Ó S T O M O  e t  a l . ,  1 9 7 7 ) ,  o n d e  o s  

a u m e n t o s  m é d io s  d e  p r o d u t iv id a d e  c o m  a p l ic a ç ã o  d e s s e  n u t r ie n t e  s ã o  

p e q u e n o s  e m  r e la ç ã o  à s  d o s e s  u s a d a s .  A  p r á t ic a  d a  in o c u la ç ã o  d a s  s e m e n t e s  

c o m  e s t i r p e s  s e le c io n a d a s  d e  r iz ó b io s ,  n a s  s i t u a ç õ e s  e m  q u e  s e  e s p e r a  

r e s p o s t a  d o  c a u p i  a o  n i t r o g ê n io ,  d e v e  s e r  e s t im u la d a  e  t a m b é m  p e s q u is a d a  

c o m  m a io r  in t e n s id a d e ,  d e v id o  a o  b a ix o  c u s t o  e  f a c i l i d a d e  d e  u s o  q u e  

a p r e s e n t a  ( B A R R E T O  &  D Y N I A ,  1 9 8 8 ) .   

É  a  c o m b in a ç ã o  d e  v á r io s  f a t o r e s  b ió t ic o s  e  a b ió t ic o s  q u e  v a i  d e t e r m in a r  

o  s u c e s s o  d a  in o c u la ç ã o .  A t r a v é s  d o  c o n h e c im e n t o  d a  b io d iv e r s id a d e  p r e s e n t e  

n o s  d i f e r e n t e s  s is t e m a s  a g r o e c o ló g ic o s  e  d a s  c a r a c t e r í s t ic a s  d o  o r g a n is m o  a  

s e r  in t r o d u z id o ,  p o d e m o s  m e lh o r a r  a  a d a p t a b i l id a d e  e  c a p a c id a d e  c o m p e t i t iv a  

d o  r iz ó b io ,  f a t o r e s  d e t e r m in a n t e s  d o  s u c e s s o  d a  p r á t ic a  d a  in o c u la ç ã o  

( S T R A L I O T T O ,  1 9 9 9 ) .  

S e g u n d o  O D U M  ( 1 9 8 8 ) ,  d o is  c o m p o n e n t e s  p o d e m  a v a l ia r  a  d iv e r s id a d e  

d a s  e s p é c i e s :  a  r iq u e z a  d a s  e s p é c ie s ,  b a s e a d a  n o  n ú m e r o  t o t a l  d e  e s p é c ie s  

p r e s e n t e s  e  a  e q u i t a b i l id a d e  o u  u n i f o r m id a d e ,  b a s e a d a  n a  a b u n d â n c ia  r e la t iv a  

d e  e s p é c i e s  e  n o  g r a u  d e  d o m in â n c ia .  O s  í n d ic e s  d e  S I M P S O N  ( 1 9 4 9 ) ,  

M A R G A L E F  ( 1 9 5 8 )  e  S H A N N O N  &  W I E N E R  ( 1 9 4 9 )  s ã o  a lg u n s  d o s  m a i s  

u t i l iz a d o s .   

E s s e s  í n d ic e s  s ã o  g r a n d e s  f e r r a m e n t a s ,  p e r m i t in d o  u m a  a v a l ia ç ã o  d a  

d in â m ic a  p o p u la c io n a l  f r e n t e  a  d i f e r e n t e s  m a n e jo s ,  a t r a v é s  d e  a n á l is e  d a  

a b u n d â n c ia  r e la t iv a  d a s  e s p é c ie s ,  d o m in â n c ia  e  r iq u e z a ,  s e n d o  im p o r t a n t e s  

p a r a  o  e s t u d o  d o  c o m p o r t a m e n t o  d a  d iv e r s id a d e  d e  c o m u n id a d e s  m ic r o b ia n a s .   

P o r t a n t o ,  é  im p o r t a n t e  a  p r o m o ç ã o  d e  in o v a ç õ e s  t e c n o ló g ic a s  c o m  

p o t e n c ia l  p a r a  in c r e m e n t a r  a  p r o d u ç ã o  d e  g r ã o s  v is a n d o  à  m e lh o r ia  d a  r e n d a  

d o s  p r o d u t o r e s  r u r a is ,  p r in c ip a lm e n t e  a q u e le s  q u e  t ê m  c o m o  b a s e  a  e x p lo r a ç ã o  

a g r í c o la  f a m i l ia r .   

O  o b je t iv o  d e s t e  t r a b a lh o  é  c a r a c t e r iz a r  a  d iv e r s id a d e  d e  r iz ó b io s  n a t iv o s  

d a  r e g iã o  d o  A g r e s t e  d a  P a r a í b a  e  s e le c io n a r  e s i r p e s  d e  r iz ó b io s  p a r a  f e i jã o  

C a u p i  c o m  m a io r  e f ic iê n c ia  p a r a  f ix a ç ã o  b io ló g ic a  d e  n i t r o g ê n io .  

 

 

 



 

 7  

R E F E R Ê N C I A S  

 

B A R R E T O ,  P . D .  &  D Y N I A ,  J . F .  S is t e m a  d e  p r o d u ç ã o  d e  c a u p i  e m  m o n o c u l t u r a  
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H U N G R I A ,  M .  &  C A M P O ,  R . J .  F ix a ç ã o  b io ló g ic a  d o  n i t r o g ê n io  e m  s is t e m a s  
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C a p a c id a d e  d e  f ix a ç ã o  d o  n i t r o g ê n io  a t m o s f é r ic o  e m  v a r ie d a d e s  d e  f e i jo e i r o .  I n :  
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 M A R G A L E F ,  R .  T e m p o r a l  s u c c e s s io n .  I n :  P O U Z Z A ,  T .  &  T R A V E R S ,  M .  ( e d s ) .  
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C A P Í T U L O  I  

 

D I V E R S I D A D E  D E  R I Z Ó B I O S  N A T I V O S  D O  A G R E S T E  D A  P A R A Í B A  

C A P A Z E S  D E  N O D U L A R  O  C A U P I  

 

 

R E S U M O  

 

A  d iv e r s id a d e  d a s  b a c t é r ia s  a f e t a  o s  a g r o s s is t e m a s  a t r a v é s  d e  u m a  

a m p la  g a m a  d e  f u n ç õ e s  e  t e m  s id o  c i t a d a  c o m o  i n d ic a d o r  p a r a  a v a l ia r  a  

s u s t e n t a b i l id a d e  d e  u m  e c o s s is t e m a .  A ç õ e s  a n t r ó p ic a s  p o d e m  a f e t a r  a s  

c o m u n id a d e s  d e s s e s  m ic r o r g a n is m o s ,  t r a n s f o r m a n d o  e c o s s is t e m a s  n a t u r a is  

d iv e r s i f ic a d o s  e m  a m b ie n t e s  u n i f o r m e s .  O  o b je t iv o  d e s t e  t r a b a lh o  f o i  

c a r a c t e r iz a r  e  a v a l i a r  a  d iv e r s id a d e  d e  r iz ó b io s  is o la d o s  d e  n ó d u lo s  d e  c a u p i  

c u l t iv a d o  e m  s o lo s  s o b  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  u s o  n o  A g r e s t e  d a  P a r a í b a .  Q u a t r o  

c u l t iv a r e s  d e  f e i jã o  c a u p i  f o r a m  p la n t a d a s  e m  s o lo s  d e  c a a t in g a ,  p a s t o ,  

m a n d io c a  e  f e i jã o .  O s  n ó d u lo s  o b t id o s  f o r a m  is o la d o s  e  c a r a c t e r iz a d o s  

m o r f o f is io lo g ic a m e n t e  p a r a  c o n s t r u ç ã o  d e  u m  d e n d o g r a m a  d e  s im i la r id a d e  e  

c á lc u lo  d e  í n d ic e s  d e  d iv e r s id a d e .  F o r a m  o b t id o s  n o v e  g r u p o s  d e  r iz ó b io s .  A  

m a io r  d iv e r s id a d e  f o i  o b s e r v a d a  n a  á r e a  d e  p a s t o ,  a s s im  c o m o  a  r iq u e z a  e  o  

e q u i l í b r io ,  e n q u a n t o  a  á r e a  d e  c a a t in g a  a p r e s e n t o u  a  m e n o r  d iv e r s id a d e .  H o u v e  

d i f e r e n ç a  p a r a  o  í n d ic e  d e  d iv e r s id a d e  d e  r iz ó b io  p a r a  c a d a  c u l t iv a r ,  o n d e  a  

s e d in h a  d e m o n s t r o u  u m a  m e n o r  c a p a c id a d e  d e  n o d u la r  c o m  d i f e r e n t e s  

is o la d o s  d e  r iz ó b io .  N a  á r e a  d e  c a a t in g a  a  c u l t iv a r  C o r u j in h a  o b t e v e  n o d u la ç ã o  

c o m  u m  g r u p o  r e s t r i t o  d e  is o la d o s  d e  r iz ó b io ,  já  n a  c u l t iv a r  S e d in h a  n ã o  h o u v e  

n o d u la ç ã o  c o m  r iz ó b io s  d e s t a  á r e a .  N o  p a s t o ,  a  d iv e r s id a d e  d e  is o la d o s  d e  

r iz ó b io  c a p a z e s  d e  n o d u la r  a s  c u l t iv a r e s  C o r u j i n h a ,  S e m p r e  V e r d e  e  A z u l  f o r a m  

s e m e lh a n t e s ,  n ã o  h a v e n d o  d o m in â n c ia  d e  is o la d o s  e n t r e  a s  q u a t r o  c u l t iv a r e s .  

N a  á r e a  d e  m a n d io c a  h o u v e  u m a  m a io r  d iv e r s id a d e  d e  r iz ó b io s  p r o v e n i e n t e s  

d a s  c u l t iv a r e s  C o r u j in h a  e  A z u l ,  t e n d o  u m a  d o m in â n c ia  d e  is o la d o s  d e  r iz ó b io s  

a s s o c ia d o s  a  c u l t iv a r  S e m p r e  V e r d e .  A  c u l t iv a r  S e d i n h a  a p r e s e n t o u  b a ix a  

d iv e r s id a d e  d e  is o la d o s  n a s  á r e a s  d e  m a t a ,  p a s t o  e  m a n d io c a ,  o s  is o la d o s  

d e s t a  c u l t iv a r  f o r a m  e s p e c í f ic o s  d e  á r e a  d e  f e i jã o .  
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C H A P T E R  I   

 

D I V E R S I T Y  O F  N A T I V E  R H I Z O B I A  F R O M  A G R E S T E  R E G I O N  O F   

P A R A Í B A  T H A T  N O D U L A T E  C O W P E A  

 

 

A B S T R A C T  

 

T h e  d iv e r s i t y  o f  b a c t e r ia  a f f e c t s  a g r o s s is t e m a s  t h r o u g h  a  w id e  r a n g e  o f  

f u n c t io n s  a n d  h a s  b e e n  c i t e d  a s  a n  i n d ic a t o r  t o  a s s e s s  t h e  s u s t a in a b i l i t y  o f  a n  

e c o s y s t e m .  H u m a n  a c t io n s  c a n  a f f e c t  t h e  c o m m u n i t ie s  o f  m ic r o o r g a n is m s  

t r a n s f o r m in g  n a t u r a l  a n d  d iv e r s e s  e c o s y s t e m s  in  e n v i r o n m e n t s  u n i f o r m .  T h e  

o b je c t iv e  o f  t h is  s t u d y  w a s  t o  c h a r a c t e r iz e  a n d  e v a lu a t e  t h e  d iv e r s i t y  o f  r h iz o b i a  

is o la t e d  f r o m  s o i ls  u n d e r  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  u s e s  in  t h e  A g r e s t e  o f  P a r a í b a .  F o u r  

c u l t iv a r s  o f  c o w p e a  w e r e  p la n t e d  i n  s o i ls  o f  c a a t in g a ,  p a s t u r e ,  c a s s a v a  a n d  

b e a n s .  T h e  n o d u le s  w e r e  is o la t e d  a n d  c h a r a c t e r iz e d  m o r p h o p h y s io lo g ic a l  t o  

c o n s t r u c t  a  d e n d r o g r a m  o f  s im i la r i t y  a n d  c a lc u la t io n  o f  d iv e r s i t y  in d ic e s .  W e r e  

o b t a in e d  n in e  g r o u p s  o f  r h iz o b ia .  T h e  h ig h e s t  d iv e r s i t y  w a s  o b s e r v e d  in  t h e  

p a s t u r e ,  a s  w e l l  a s  t h e  r ic h n e s s  a n d  e q u i t a b l i t y ,  w h i l e  t h e  a r e a  o f  c a a t in g a  h a d  

t h e  lo w e s t  d iv e r s i t y .  T h e r e  w a s  a  d i f f e r e n c e  f o r  t h e  in d e x  o f  d iv e r s i t y  o f  r h iz o b i a  

f o r  e a c h  c u l t iv a r ,  S e d in h a  s h o w e d  a  lo w e r  c a p a c i t y  n o d u la r  w i t h  d i f f e r e n t  

r h iz o b ia .  I n  t h e  a r e a  o f  c a a t in g a ,  C o r u j in h a  o b t a in e d  n o d u la t io n  w i t h  a  s m a l l  

g r o u p  o f  s t r a in s  o f  r h iz o b ia ,  c u l t iv a r  S e d in h a  n o  n o d u la t e d  w i t h  r h iz o b ia  in  t h is  

a r e a .  T h e  d iv e r s i t y  o f  r h iz o b ia  o n  p a s t u r e  f r o m  t h e  c u l t iv a r s  c a p a b le  o f  n o d u la r  

C o r u j in h a ,  w h e r e  S e m p r e  V e r d e  a n d  A z u l  w e r e  s im i la r ,  w i t h  n o  d o m in a n c e  o f  

is o la t e s  a m o n g  t h e  f o u r  c u l t iv a r s .  I n  t h e  a r e a  o f  c a s s a v a  w a s  a  g r e a t e r  d iv e r s i t y  

o f  r h iz o b ia  f r o m  t h e  c u l t iv a r s  C o r u j in h a  a n d  A z u l ,  w i t h  a  d o m in a n c e  o f  s t r a in s  o f  

r h iz o b ia  a s s o c ia t e d  w i t h  c u l t iv a r  S e m p r e  V e r d e .  C u l t iv a r  S e d i n h a  s h o w e d  lo w  

d iv e r s i t y  o f  is o la t e s  o n  a r e a s  o f  c a a t in g a ,  p a s t u r e  a n d  c a s s a v a ,  t h e  is o la t e s  

f r o m  t h is  c u l t iv a r  w e r e  s p e c i f ic  f o r  b e a n s  a r e a .  
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I N T R O D U Ç Ã O  

 

A  d iv e r s id a d e  d a s  b a c t é r ia s ,  e n t r e  e s t a s  o s  r iz ó b io s ,  a f e t a  o s  

a g r o s s is t e m a s  a t r a v é s  d e  u m a  a m p la  g a m a  d e  f u n ç õ e s ,  d is t r ib u í d a s  a o  lo n g o  

d e  g r a n d e  n ú m e r o  d e  d i f e r e n t e s  g r u p o s  t r ó f ic o s .  A s  c a r a c t e r í s t ic a s  c u l t u r a is  e  

m o r f o ló g ic a s  d o  r iz ó b io  f o r n e c e m  in f o r m a ç õ e s  im p o r t a n t e s  p a r a  s u a  

id e n t i f ic a ç ã o  e  a g r u p a m e n t o  ( P E L C Z A R  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  

A  n e c e s s id a d e  d e  s u p r im e n t o  d e  n i t r o g ê n io  f ix a d o  é  m u i t o  im p o r t a n t e  

p a r a  a  s u s t e n t a b i l id a d e  d o s  a g r o s s is t e m a s ,  p o is  n o  s e u  c ic lo ,  o  n i t r o g ê n io  p o d e  

s o f r e r  v á r io s  p r o c e s s o s  d e  p e r d a s  c o m o  l ix iv ia ç ã o ,  im o b i l iz a ç ã o  e  

d e s n i t r i f ic a ç ã o ,  e  p o d e  p o l u i r  o  a m b ie n t e  ( F R A N C O  &  B A L I E I R O ,  2 0 0 0 ) .  

Q u a n d o  o c o r r e  u m a  p r e s s ã o  a m b ie n t a l  r ig o r o s a  o u  u m  e s t r e s s e ,  n u m  

a m b ie n t e  c o m  a l t a  d iv e r s id a d e ,  a  c h a n c e  d e  a lg u m a s  e s p é c ie s  c o n t in u a r e m  

e x is t in d o  e  p r o m o v e r e m  a  r e s is t ê n c ia  o u  o  r e t o r n o  a o  e s t a d o  d e  e s t a b i l id a d e  

in ic i a l  o u  p r ó x im o  d o  m e s m o ,  é  m u i t o  m a io r  d o  q u e  e m  u m  a m b ie n t e  c o m  

p o u c a  d iv e r s id a d e  ( O D U M ,  1 9 8 8 ) .  A  r e t i r a d a  d a  v e g e t a ç ã o  n a t iv a  p a r a  

im p la n t a ç ã o  d e  m o n o c u l t u r a s ,  m e s m o  q u a n d o  e s s a  é  u m a  le g u m in o s a ,  c a u s a  

g r a n d e  im p a c t o  n a  c o m u n id a d e  d e  r iz ó b io s  n a t iv o s ,  p o is  a s  le g u m in o s a s  

s e le c io n a m  a lg u n s  t ip o s  d e  r iz ó b i o s ,  e m  d e t r im e n t o  d e  o u t r o s .  A  m o n o c u l t u r a  

p r o v o c a  p e r d a s  n a  d iv e r s id a d e  m ic r o b ia n a  d o  s o lo ,  c o n v e r t e n d o  e c o s s is t e m a s  

n a t u r a is  d iv e r s i f ic a d o s  e m  a m b ie n t e s  u n i f o r m e s .  

A  d o m in â n c ia  d e  r iz ó b io s  n a t iv o s  e m  s o l o s  b r a s i l e i r o s  n ã o  c u l t iv a d o s  

r e f le t e  s u a  a b u n d â n c ia  e m  s o lo s  t r o p ic a is  e  s u g e r e  a  im p o r t â n c ia  d e s t e s  

m ic r o r g a n is m o s  p a r a  d e s e n v o lv e r  o s  d i f e r e n t e s  e c o s s is t e m a s  ( O L I V E I R A ,  

1 9 9 9 ;  S I L V A ,  1 9 9 9 ) .  

O  c o n c e i t o  d e  d iv e r s id a d e  d e  e s p é c ie  p o d e  s e r  a v a l ia d o  p o r  m e io  d e  

d o is  c o m p o n e n t e s :  ( 1 )  r iq u e z a  d a s  e s p é c ie s ,  b a s e a d a  n o  n ú m e r o  t o t a l  d e  

e s p é c ie s  p r e s e n t e s  e ,  ( 2 )  e q u i t a b i l id a d e  o u  u n i f o r m id a d e ,  b a s e a d a  n a  

a b u n d â n c ia  r e la t iv a  d e  e s p é c ie s  e  n o  g r a u  d e  d o m in â n c ia  ( O D U M , 1 9 8 8 ) .  

V á r io s  í n d ic e s  t ê m  s id o  p r o p o s t o s ,  t a is  c o m o  o s  d e  S I M P S O N  ( 1 9 4 9 ) ,  

M A R G A L E F  ( 1 9 5 8 )  e  S H A N N O N  &  W I E N E R  ( 1 9 4 9 ) .  E s s e s  í n d ic e s  s ã o  

f e r r a m e n t a s  p o d e r o s a s  p a r a  o  e s t u d o  d o  c o m p o r t a m e n t o  d a  d iv e r s id a d e  d e  

c o m u n id a d e s  m ic r o b ia n a s ,  p e r m i t in d o  u m a  a v a l ia ç ã o  d a  d in â m ic a  p o p u la c io n a l  

f r e n t e  a  d i f e r e n t e s  m a n e jo s .   
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O  Í n d ic e  d e  S h a n n o n - W ie n e r  ( H )  le v a  e m  c o n s id e r a ç ã o  a  d iv e r s id a d e  

d a s  e s p é c ie s  e  s u a  a b u n d â n c ia  r e la t iv a .  O  v a lo r  m á x im o  d e  H  o c o r r e  q u a n d o  o  

m e s m o  n ú m e r o  d e  in d iv í d u o s  o c o r r e  p a r a  c a d a  e s p é c ie  e  é  d e f in id o  e m  t e r m o s  

d e  a b u n d â n c ia  d e  e s p é c ie s .  Q u a n t o  m a io r  a  a b u n d â n c ia  r e la t iv a  m a io r  s e r á  a  

d iv e r s id a d e  d a s  e s p é c ie s .  

O  Í n d ic e  d e  S im p s o n  ( C )  é  u m  í n d ic e  d e  d o m in â n c ia  e  r e f le t e  a  

p r o b a b i l id a d e  d e  d o is  in d iv í d u o s  e s c o lh id o s  a o  a c a s o  n a  c o m u n id a d e  

p e r t e n c e r e m  à  m e s m a  e s p é c ie .  V a r ia  d e  0  a  1  e  q u a n t o  m a is  a l t o  f o r ,  m a io r  a  

p r o b a b i l id a d e  d e  o s  in d iv í d u o s  s e r e m  d a  m e s m a  e s p é c ie ,  o u  s e ja ,  m a io r  a  

d o m in â n c ia  e  m e n o r  a  d iv e r s id a d e .  

 O  Í n d ic e  d e  J a c k k n i f e  ( E D )  a v a l ia  a  r iq u e z a  d a s  e s p é c ie s .  Q u a n t o  m a io r  

a  r iq u e z a  d a s  e s p é c ie s ,  m a io r  s e r á  a  d iv e r s id a d e  d a s  e s p é c ie s  ( M A G U R R A N ,  

1 9 8 8 ) .  

A  a p l ic a ç ã o  d e  í n d ic e s  a p r e s e n t a  v a n t a g e m ,  u m a  v e z  q u e  a  s im p le s  

c o n t a g e m  d a s  e s p é c ie s  p o d e  in c l u i r  e s p é c ie s  r a r a s  e  le v a r  a  c o n c lu s õ e s  

e r r ô n e a s .  E n t r e t a n t o ,  o s  d a d o s  d o s  í n d ic e s  p o d e m  s e r  in t e r p r e t a d o s  d e  f o r m a s  

d i f e r e n t e s  o u  c o n f u n d id o s ,  d e p e n d e n d o  d o  c á lc u lo  u s a d o .  

É  p o s s í v e l  e n c o n t r a r  d u a s  c o m u n id a d e s  q u e  p o s s u a m  í n d ic e s  d e  

d iv e r s id a d e s  s e m e lh a n t e s ,  e n t r e t a n t o  u m a  t e r  v a lo r  d e  u n i f o r m id a d e  a l t o  e  

b a ix o  v a lo r  d e  r iq u e z a ,  e n q u a n t o  a  o u t r a  p o s s u i r  u n i f o r m id a d e  b a ix a  e  r iq u e z a  

a l t a .  U n i f o r m id a d e  e  r iq u e z a  p r e c is a m  s e r  c o n s id e r a d a s  n a  a v a l ia ç ã o  d a  

d iv e r s id a d e  ( K E N N E D Y ,  1 9 9 9 ) .  O s  í n d ic e s  q u e  c o m b in a m  r iq u e z a  d e  e s p é c ie  e  

a b u n d â n c ia  r e la t iv a  s ã o  o s  m a is  u t i l i z a d o s .  

N e s t e  s e n t id o ,  a  d iv e r s id a d e  t e m  s id o  c i t a d a  c o m o  u m  in d ic a d o r  

a d e q u a d o  p a r a  a v a l ia r  a  q u a l id a d e  d o  s o lo  e  a  s u s t e n t a b i l id a d e  d e  u m  

e c o s s is t e m a  ( Z A K  e t  a l . , 1 9 9 4 ;  B O E H M  e t  a l . ,  1 9 9 3 ;  S T A D D O N  e t  a l . ,  1 9 9 7 ;  

O V R E A S  &  T O R S V I K ,  1 9 9 8 ) .  

A  in t e r p r e t a ç ã o  d o s  í n d ic e s  d e  d iv e r s id a d e  d e v e  s e r  f e i t a  r e la c io n a n d o -

s e  e s t e s  v a lo r e s  c o m  a s  d i f e r e n t e s  a l t e r a ç õ e s  s o f r id a s  r e c e n t e m e n t e  p e lo  

e c o s s is t e m a .  A  im p la n t a ç ã o  d e  a g r o s s is t e m a s  c o n v e n c io n a is ,  c o m  a p l ic a ç ã o  

d e  b io c id a s  e  o  u s o  d e  m e c a n iz a ç ã o  e n t r e  o u t r o s  m a n e jo s ,  p o d e  r e d u z i r  

d r a s t ic a m e n t e  a  p o p u la ç ã o  t o t a l  d e  o r g a n is m o s  d o  s o lo .  E n t r e t a n t o ,  a lg u m a s  

e s p é c ie s  r e s i l ie n t e s  p o d e m  t e r  s u a  r e d u n d â n c ia  a t é  a u m e n t a d a .  A s  in t e r a ç õ e s  

q u e  o c o r r e m  n o s  a g r o s s is t e m a s  d e v e m  s e r  c u id a d o s a m e n t e  a v a l ia d a s  p a r a  
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q u e  s e  p o s s a  d e t e r m in a r  o s  e le m e n t o s  e s t a b i l iz a n t e s  e  d e s e s t a b i l iz a n t e s  e  

p la n e ja r  s is t e m a s  h a r m ô n ic o s .  E s t e s  í n d ic e s  t ê m  s id o  u t i l iz a d o s  p o r  s e r e m  

r e la t iv a m e n t e  s im p le s  e  p e r m i t i r e m  c o m p a r a ç õ e s  d e  a m o s t r a s  c o m  d i f e r e n t e s  

t a m a n h o s  d e  p o p u la ç õ e s  ( O D U M ,  1 9 8 8 ;  M A G U R R A N ,  1 9 8 8 ) .  

 O  o b je t iv o  d e s t e  t r a b a lh o  f o i  c a r a c t e r iz a r  e  a v a l ia r  a  d iv e r s i d a d e  d e  

r iz ó b io s  c a p a z e s  d e  n o d u la r  o  c a u p i  n a t iv o s  d e  s o lo s  d o  A g r e t e  d a  P a r a í b a  s o b  

d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  u s o .   
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M A T E R I A L  E  M É T O D O S  

 

C o l e t a  d o s  s o l o s  e  v a r i e d a d e s  u t i l i z a d a s  

 

F o r a m  c o le t a d a s  a m o s t r a s  d a  c a m a d a  a r á v e l  ( 0  a  2 0  c m )  d e  s o lo s  d e  

t r ê s  m u n ic í p io s  d o  A g r e s t e  p a r a ib a n o  ( S o lâ n e a ,  E s p e r a n ç a  e  L a g o a  S e c a ) ,  c o m  

d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  u s o :  1 )  c a a t in g a ;  2 )  p a s t o ;  3 )  r o ç a d o  d e  f e i jã o  e  4 )  r o ç a d o  d e  

m a n d io c a .  C o m o  p la n t a s  is c a s  f o r a m  u t i l iz a d a s  a s  v a r ie d a d e s  d e  C a u p i  

S e m p r e - V e r d e ,  S e d in h a ,  C o r u j in h a  e  A z u l  e  t r ê s  r e p e t iç õ e s  d e  c a d a  

c o m b in a ç ã o  d o s  s o lo s  x  v a r ie d a d e s .  

 

C u l t i v o  e  o b t e n ç ã o  d o s  n ó d u l o s  

 

A p ó s  a  c o le t a ,  o s  s o lo s  f o r a m  s e c o s  a o  a r ,  d e s t o r r o a d o s  e  p e n e i r a d o s  

e m  p e n e i r a  d e  2 m m  p a r a  o b t e n ç ã o  d a  T F S A  ( T e r r a  F in a  S e c a  a o  A r ) .  E m  c a s a  

d e  v e g e t a ç ã o ,  v a s o s  f o r a m  p r e e n c h id o s  c o m  1  k g  c a d a  d e  u m  m e s m o  s o lo  e  

c u l t iv a d o s  c o m  u m a  v a r ie d a d e  d e  c a u p i  c o m o  p la n t a  is c a ,  v is a n d o  à  o b t e n ç ã o  

d e  n ó d u lo s  p a r a  p o s t e r io r  is o la m e n t o  d e  r iz ó b io s .  A s  s e m e n t e s  f o r a m  

d e s in f e s t a d a s  c o m  á lc o o l  e t í l ic o  a  7 0 %  p o r  3 0 s e g u n d o s  e ,  e m  s e g u id a ,  im e r s a s  

e m  h ip o c lo r i t o  d e  s ó d io  a  1 %  p o r  1  m in u t o ,  p o s t e r io r m e n t e  f o r a m  f e i t a s  1 0  

la v a g e n s  c o m  á g u a  d e s t i la d a  p a r a  r e t i r a r  o  e x c e s s o ,  d e ix a n d o  d e  m o l h o  e m  

á g u a  p o t á v e l  a u t o c la v a d a  d u r a n t e  1 2 h  a n t e s  d o  p l a n t io .  C a d a  v a s o  r e c e b e u  

q u a t r o  s e m e n t e s  d e  u m a  m e s m a  c u l t iv a r  e  u m a  s e m a n a  a p ó s  a  g e r m in a ç ã o  f o i  

f e i t o  o  d e s b a s t e  d e ix a n d o  d u a s  p la n t a s  p o r  v a s o .  A p ó s  4 5  d ia s  d e  c u l t iv o ,  a s  

p la n t a s  f o r a m  c o le t a d a s ,  s e n d o  a  p a r t e  a é r e a  s e p a r a d a  d a s  r a í z e s ,  o s  m a io r e s  

n ó d u lo s  r e t i r a d o s  d a s  m e s m a s  e  c o lo c a d o s  e m  t u b o s  d e  e n s a io  c o m  s í l ic a  g e l  

p a r a  p o s t e r io r  is o la m e n t o  d o s  r iz ó b io s .  

 

 I s o l a m e n t o  d e  r i z ó b i o s   

 

O s  n ó d u lo s  c o le t a d o s  f o r a m  r e id r a t a d o s ,  t r a t a d o s  c o m  u m a  s o lu ç ã o  d e  

á lc o o l  e t í l ic o  a  7 0 %  p o r  1  m in u t o ,  p a r a  q u e b r a r  a  t e n s ã o  s u p e r f ic ia l ,  e  c o m  u m a  

s o lu ç ã o  d e  h i p o c lo r i t o  d e  s ó d io  a  5 %  p o r  2  m in u t o ,  p a r a  d e s in f e s t á - lo s  

s u p e r f ic ia lm e n t e  s e n d o  e m  s e g u id a ,  la v a d o s  p o r  1 0  v e z e s  c o m  á g u a  e s t é r i l  
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p a r a  r e t i r a r  o  e x c e s s o  d e  h ip o c lo r i t o .  A p ó s  e s s e  t r a t a m e n t o ,  o  n ó d u lo  f o i  

le v e m e n t e  p r e s s io n a d o  c o m  u m a  p in ç a  s o b r e  u m a  p l a c a  d e  P e t r i  c o n t e n d o  

m e io  Y M A  ( e x t r a t o  d e  le v e d u r a ,  m a n i t o l  e  á g a r )  e  c o r a n t e  v e r m e lh o  d o  c o n g o .  

A s  p la c a s  f o r a m  le v a d a s  p a r a  e s t u f a  b a c t e r io ló g ic a  r e g u la d a  a  2 8 ° C  a t é  o  

a p a r e c im e n t o  d a s  c o lô n ia s .  O  v e r m e lh o  d o  c o n g o  é  u m  c o r a n t e  c o m  

p r o p r ie d a d e s  f u n g ic i d a s  e  f o i  u s a d o  p a r a  f a c i l i t a r  a  d i f e r e n c i a ç ã o  e n t r e  r iz ó b io  e  

c o n t a m in a n t e s .  O  r iz ó b io  n e s t e  m e io  é  i n c a p a z  d e  a b s o r v e r  o  c o r a n t e ,  

a p a r e c e n d o  c o m  u m a  c o lo r a ç ã o  r o s a d a  d i f u s a .  A p ó s  p u r i f ic a ç ã o ,  a s  c o lô n ia s  

q u e  s e  a p r e s e n t a r a m  is e n t a s  d e  c o n t a m in a n t e s  f o r a m  r e p ic a d a s  c o m  u m a  a lç a  

d e  p la t in a  p a r a  p la c a s  d e  P e t r i  c o n t e n d o  m e io  Y M A  ( e x t r a t o  d e  le v e d u r a ,  

m a n i t o l  e  á g a r )  c o m  c o r a n t e  a z u l  d e  b r o m o t im o l  e  c a r a c t e r iz a d a s  c o n f o r m e  

d e s c r i t o  p o r  F R E D  &  W A K S M A N  ( 1 9 2 8 ) .  A s  p la c a s  f o r a m  in c u b a d a s  a  2 8
o

 C ,  

p o r  u m a  a  d u a s  s e m a n a s ,  a t é  o  a p a r e c im e n t o  e  d e s e n v o lv im e n t o  d a s  c o lô n ia s .   

 

C a r a c t e r i z a ç ã o  m o r f o f i s i o l ó g i c a  d o s  r i z ó b i o s  i s o l a d o s  

 

A  c a r a c t e r iz a ç ã o  d o s  is o la d o s  f o i  a d a p t a d a  d e  V I C E N T  ( 1 9 7 0 ) ,  s e n d o  

o b s e r v a d o  e m  c a d a  u m  d o s  is o la d o s  c a r a c t e r í s t ic a s  d a s  c o lô n ia s :  1 )  t e m p o  

n e c e s s á r io  e m  d ia s  p a r a  o  a p a r e c im e n t o  d e  u m a  c o lô n ia ;  2 )  p H  d o  m e io  a p ó s  o  

c r e s c im e n t o  c e lu la r  ( d e t e r m in a d o  p e la  c o lo r a ç ã o  d o  m e io  d e  c u l t u r a  c o n t e n d o  

a z u l  d e  b r o m o t im o l ,  o s  is o la d o s  a c id i f ic a n t e s  t o r n a m  o  m e io  a m a r e lo  e  o s  

a lc a l in iz a n t e s  t o r n a m  o  m e io  v e r d e  a z u la d o  e  o s  n e u t r o s  n ã o  m o d i f ic a m  a  

c o lo r a ç ã o  d o  m e io  d e  c u l t u r a . ) ;  3 )  t a m a n h o  d a  c o lô n ia  e m  m m ;  4 )  f o r m a  

( c i r c u la r  o u  i r r e g u la r  d a  c o lô n ia  ) ;  5 )  b o r d a  d a  c o lô n ia  ( l is a  o u  i r r e g u la r ) ;  6 )  

a p a r ê n c ia  d a  c o lô n ia  ( h o m o g ê n e a  o u  h e t o r o g ê n e a ) ;  7 )  t r a n s p a r ê n c ia  d a  

c o lô n ia ;  8 )  c o r  d a  c o lô n ia  ( b r a n c a ,  a m a r e la ,  c r e m e ,  r ó s e a ) ;  9 )  e le v a ç ã o  d a  

c o lô n ia )  e  c a r a c t e r í s t ic a s  d o  m u c o  p r o d u z id o  p e la s  c é lu la s  ( 1 0 )  q u a n t i d a d e  d e  

m u c o  ( p o u c o ,  m é d io  e  m u i t o ) ;  1 1 )  f a ix a  d e  a lç a  ( o b s e r v a d a  p e la  f a ix a  f o r m a d a  

p e la  a lç a  d e  p la t in a  n o  m u c o ;  1 2 )  e la s t ic id a d e  ( o b s e r v a d a  a  p a r t i r  d a  f o r m a ç ã o  

o u  n ã o  d e  f io ,  n o  m o m e n t o  d a  r e m o ç ã o  d o  m u c o  d o  m e io  d e  c u l t u r a  c o m  o  

a u x í l io  d a  a lç a  d e  p la t in a ) .  A p ó s  a  c a r a c t e r iz a ç ã o ,  a s  c o lô n ia s  is o la d a s  f o r a m  

p u r i f ic a d a s ,  r e p ic a d a s  e m  t u b o s  d e  e n s a io  c o n t e n d o  m e io  Y M A  e  d e v id a m e n t e  

id e n t i f ic a d a s .  A p ó s  o  a p a r e c im e n t o  d e  a b u n d a n t e  m a s s a  c e lu la r ,  a d ic io n o u - s e  
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v a s e l in a  l í q u id a  e s t e r i l iz a d a ,  v is a n d o  à  f o r m a ç ã o  d e  u m a  b a r r e i r a  q u e  im p e d e  o  

f lu x o  d e  o x ig ê n io  p a r a  a s  c u l t u r a s  a r m a z e n a d a s .  

 

C o d i f i c a ç ã o  

 

A p ó s  a  c a r a c t e r iz a ç ã o  m o r f o f is io ló g ic a ,  o s  d a d o s  f o r a m  c o d i f ic a d o s  e m  

u m  s is t e m a  b in á r io  ( T a b e la  1 ) .  

 

T a b e l a  1 :  C o d i f ic a ç ã o  d a s  c a r a c t e r í s t ic a s  m o r f o f is io ló g ic a s  d o s  is o la d o s  d e  

r iz ó b io  o b t id o s  e m  s o lo s  s o b  q u a t r o  c o b e r t u r a s  v e g e t a is  e m  t r ê s  m u n ic í p io s  d a  

P a r a í b a .  

C a r a c t e r í s t ic a  C ó d i f ic a ç ã o  B in á r ia  

0  1  

T e m p o  ( e m  d ia s )  1  2  

p H  Á c id o  N e u t r o  o u  a lc a l in o  

T a m a n h o  P u n t i f o r m e ,  d e  1  a  2  m m  > 3  m m  

F o r m a  C ir c u la r  I r r e g u la r  

B o r d a  R e g u la r  I r r e g u la r  

A p a r ê n c ia  d a  c o lô n ia  H o m o g ê n e a  H e t e r o g ê n e a  

T r a n s p a r ê n c ia  O p a c o  T r a n s p a r e n t e  

C o r  B r a n c a  A m a r e la  

E le v a ç ã o  S e m  e le v a ç ã o  C o m  e le v a ç ã o  

Q u a n t id a d e  d e  m u c o  P o u c a  M é d ia  e  m u i t a  

F a ix a  d e  a lç a  Q u a n d o  r e t o r n a  Q u a n d o  p e r m a n e c e  l im p a  

E la s t ic id a d e  S e m  e la s t ic id a d e  C o m  e la s t ic id a d e  

 

 

A g r u p a m e n t o  

 

  A  p a r t i r  d a  c o d i f ic a ç ã o  d a  c a r a c t e r iz a ç ã o  m o r f o f is io ló g ic a ,  a g r u p a r a m - s e  

o s  is o la d o s  a t r a v é s  d o  p r o g r a m a  N t s y s P C ,  u t i l iz a n d o  o  a lg o r i t m o  U P G M A  e  a  

m a t r iz  d e  s im i la r id a d e  J a c c a r d .  U m a  v e z  c o n s t r u í d a  a  m a t r iz ,  f o i  f e i t o  u m  
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d e n d r o g r a m a  c o m  a  f in a l id a d e  d e  s e p a r a r  o s  g r u p o s  d e  is o la d o s  c o m  m a io r e s  

s im i la r id a d e s  ( R O H L F ,  1 9 9 4 ) .   

A p ó s  a  f o r m a ç ã o  d o s  g r u p o s  s im i la r e s  f o r a m  c a lc u la d o s  o s  í n d ic e s  d e  

d iv e r s id a d e  d o s  is o la d o s  u t i l iz a n d o  o  s o f t w a r e  D iv E s  v 2 . 0  ( R O D R I G U E S ,  

2 0 0 7 ) .  

 

A v a l i a ç ã o  d a  d i v e r s i d a d e  d e  i s o l a d o s  

 

 A  d iv e r s id a d e  d e  is o la d o s  f o i  a v a l ia d a  a t r a v é s  d o  Í n d ic e  d e  S h a n n o n -

W ie n e r  ( H ) ,  d e f in id o  p o r :  





obsS

i

iei ppH
1

log
 

 

O n d e :  p i  é  a  p r o p o r ç ã o  d e  in d iv í d u o s  d o  i
é s i m o

 is o la d o  e m  r e la ç ã o  a o  t o t a l  

d e  in d iv í d u o s ,  e  S  é  o  n ú m e r o  t o t a l  d e  is o la d o s .  

O  v a lo r  m á x im o  d e  H  o c o r r e  q u a n d o  o  m e s m o  n ú m e r o  d e  in d iv í d u o s  

o c o r r e  p a r a  c a d a  is o la d o  e  é  d e f in id o  e m  t e r m o s  d e  a b u n d â n c ia  d e  is o la d o s .  

 H N
N

p p ne i e i i

i

 




log log
1

1

 

 

O n d e :  N  é  o  n ú m e r o  t o t a l  d e  in d iv í d u o s  d e  t o d o s  o s  is o la d o s ,  e  n i  é  o  

n ú m e r o  d e  in d i v í d u o s  d o  is o la d o  i .  

 

A v a l i a ç ã o  d a  d o m i n â n c i a  d e  i s o l a d o s  

 

A  d o m in â n c i a  f o i  a v a l ia d a  a t r a v é s  d o  Í n d ic e  d e  S im p s o n  ( C ) ,  c a lc u la d o  

c o m o :   

 

 1

1
1

11







NN

nn
C

 

O n d e :  n i  é  o  n ú m e r o  d e  in d iv í d u o s  d e  c a d a  is o l a d o ,  e  N  é  o  n ú m e r o  t o t a l  

d e  in d iv í d u o s .  
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A v a l i a ç ã o  d a  e q u i t a b i l i d a d e  d e  i s o l a d o s  

 

 A  a v a l ia ç ã o  d a  e q u i t a b i l id a d e  s e  d e u  a t r a v é s  d o  Í n d ic e  d e  H i l l  ( E ) ,  d a d o  

p e la  f ó r m u la :  

1

1
1














H

S

e

D
E  

 O n d e :  D S  é  o  í n d ic e  d e  d iv e r s id a d e  d e  S im p s o n ,  H  é  o  í n d ic e  d e  

d iv e r s id a d e  d e  S h a n n o n - W ie n e r ,  e  é  ig u a l  a  2 , 7 1 8 2 8 2 .  

 

A v a l i a ç ã o  d a  r i q u e z a  d e  i s o l a d o s  

 

 C a lc u la d a  p e lo  Í n d ic e  d e  J a c k k n i f e  1 °  O r d e m  ( E D ) ,  a t r a v é s  d a  f ó r m u la :  








 


f

f
SSE obsD

1
1  

 O n d e :  S o b s  é  o  n ú m e r o  d e  is o la d o s  o b s e r v a d o s ;  S 1  é  o  n ú m e r o  d e  

is o la d o s  q u e  e s t ã o  p r e s e n t e s  e m  s o m e n t e  u m  a g r u p a m e n t o  ( is o la d o s  d e  u m  

a g r u p a m e n t o )  e  f  é  o  n ú m e r o  d e  a g r u p a m e n t o s  q u e  c o n t é m  o  i
é s i m o

 is o la d o  d e  

u m  a g r u p a m e n t o .  
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R E S U L T A D O S  E  D I S C U S S Ã O  

 

O b t e v e - s e  u m a  c o le ç ã o  d e  r iz ó b io s  c o m  5 2  is o l a d o s ,  a  p a r t i r  d o s  

n ó d u lo s  r a d ic u la r e s  o r iu n d o s  d a s  d iv e r s a s  v a r ie d a d e s  d e  f e i jã o  c a u p i  c u l t iv a d o s  

n o s  s o lo s  c o m  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  u s o  ( T a b e la  2 ) .  

 

T a b e l a  2 :  I d e n t i f ic a ç ã o  d a  o r ig e m  d o s  is o la d o s  s e g u n d o  o  s o lo  e  a  v a r ie d a d e .  

N °  d e  O r d e m  S o lo  V a r ie d a d e  I s o la d o  

1 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  C o r u j in h a  S 1 C V 1  ( A )  

2 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  C o r u j in h a  S 1 C V 1  ( B )  

3 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  S e m p r e  V e r d e  S 1 C V 2  ( A )  

4 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  S e m p r e  V e r d e  S 1 C V 2  ( B )  

5 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  S e m p r e  V e r d e  S 1 C V 2  ( C )  

6 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  S e m p r e  V e r d e  S 1 C V 2 ( D )  

7 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  S e m p r e  V e r d e  S 1 C V 2  ( E )  

8 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  S e m p r e  V e r d e  S 1 C V 2  ( F )  

9 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  S e m p r e  V e r d e  S 1 C V 2  ( G )  

1 0 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  S e m p r e  V e r d e  S 1 C V 2  ( H )  

1 1 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  S e d in h a  S 1 C V 3  ( A )  

1 2 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  S e d in h a  S 1 C V 3  ( B )  

1 3 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  S e d in h a  S 1 C V 3  ( C )  

1 4 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  A z u l  S 1 C V 4  ( A )  

1 5 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  A z u l  S 1 C V 4  ( B )  

1 6 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  A z u l  S 1 C V 4  ( C )  

1 7 .  R o ç a d o  d e  F e i j ã o  A z u l  S 1 C V 4  ( D )  

1 8 .  C a a t in g a  C o r u j in h a  S 2 C V 1  ( A )  

1 9 .  C a a t in g a  C o r u j in h a  S 2 C V 1  ( B )  

2 0 .  C a a t in g a  C o r u j in h a  S 2 C V 1  ( C )  

2 1 .  C a a t in g a  S e m p r e  V e r d e  S 2 C V 2  ( A )  

2 2 .  C a a t in g a  S e m p r e  V e r d e  S 2 C V 2  ( B )  

2 3 .  C a a t in g a  S e m p r e  V e r d e  S 2 C V 2  ( C )  

2 4 .  C a a t in g a  A z u l  S 2 C V 4  ( A )  
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C o n t i n u a . . .  

2 5 .  C a a t in g a  A z u l  S 2 C V 4  ( B )  

2 6 .  C a a t in g a  A z u l  S 2 C V 4  ( C )  

2 7 .  R o ç a d o M a n d io c a  C o r u j in h a  S 3 C V 1  ( A )   

2 8 .  R o ç a d o M a n d io c a  C o r u j in h a  S 3 C V 1  ( B )  

2 9 .  R o ç a d o M a n d io c a  C o r u j in h a  S 3 C V 1  ( C )  

3 0 .  R o ç a d o M a n d io c a  C o r u j in h a  S 3 C V 1  ( D )  

3 1 .  R o ç a d o M a n d io c a  C o r u j in h a  S 3 C V 1  ( E )  

3 2 .  R o ç a d o M a n d io c a  S e m p r e  V e r d e  S 3 C V 2  ( A )  

3 3 .  R o ç a d o M a n d io c a  S e m p r e  V e r d e  S 3 C V 2  ( B )  

3 4 .  R o ç a d o M a n d io c a  S e m p r e  V e r d e  S 3 C V 2  ( C )  

3 5 .  R o ç a d o M a n d io c a  S e m p r e  V e r d e  S 3 C V 2  ( D )  

3 6 .  R o ç a d o M a n d io c a  S e d in h a  S 3 C V 3  ( B )  

3 7 .  R o ç a d o M a n d io c a  A z u l  S 3 C V 4  ( A )  

3 8 .  R o ç a d o M a n d io c a  A z u l  S 3 C V 4  ( B )  

3 9 .  R o ç a d o M a n d io c a  A z u l  S 3 C V 4  ( C )  

4 0 .  R o ç a d o M a n d io c a  A z u l  S 3 C V 4  ( D )  

4 1 .  P a s t o  C o r u j in h a  S 4 C V 1  ( A )  

4 2 .  P a s t o  C o r u j in h a  S 4 C V 1  ( B )  

4 3 .  P a s t o  C o r u j in h a  S 4 C V 1  ( C )  

4 4 .  P a s t o  S e m p r e  V e r d e  S 4 C V 2  ( A )  

4 5 .  P a s t o  S e m p r e  V e r d e  S 4 C V 2  ( B )  

4 6 .  P a s t o  S e m p r e  V e r d e  S 4 C V 2  ( C )  

4 7 .  P a s t o  S e m p r e  V e r d e  S 4 C V 2  ( D )  

4 8 .  P a s t o  S e m p r e  V e r d e  S 4 C V 2  ( E )  

4 9 .  P a s t o  S e d in h a  S 4 C V 3  ( A )  

5 0 .  P a s t o  A z u l  S 4 C V 4  ( A )  

5 1 .  P a s t o  A z u l  S 4 C V 4  ( B )  

5 2 .  P a s t o  A z u l  S 4 C V 4  ( C )  

 

D e n t r e  o s  is o la d o s  o b t id o s  n a  r e g iã o  d o  A g r e s t e  p a r a ib a n o ,  1 0 0 %  

f o r m a r a m  c o lô n ia  a p ó s  u m  d ia  d e  r e p ic a d o s ,  s e n d o  c la s s i f ic a d o s  c o m o  d e  

c r e s c im e n t o  m u i t o  r á p id o  e m  m e io  d e  c u l t u r a .  D e  a c o r d o  c o m  V I C E N T  ( 1 9 7 0 ) ,  

a s  c o lô n ia s  d e  e s t i r p e s  o u  is o la d o s  d e  r iz ó b io  e m  m e io  Y M A  p o d e m  s e r  
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d i f e r e n c ia d a s  c o m  b a s e  n o  t e m p o  d e  c r e s c im e n t o  e m  ( a )  r á p id a s  -  a q u e la s  q u e  

p r o d u z e m  c r e s c im e n t o  m o d e r a d o  a  a b u n d a n t e  e m  3  a  5  d ia s ,  e  ( b )  le n t a s  -  

a q u e la s  q u e  t e m  p o u c o  c r e s c im e n t o  e m  5  d ia s  e  c r e s c im e n t o  m o d e r a d o  e m  1 0  

d ia s .  

E s t e s  r e s u l t a d o s  v a i  d e  e n c o n t r o  a  r e g r a  g e r a l  d e  q u e  a s  b a c t é r ia s  q u e  

n o d u la m  c a u p i  ( V ig n a  u n g u ic u la t a  ( L . )  W a lp )  t ê m  s id o  c o n s id e r a d a s  

r o t in e i r a m e n t e  c o m o  p e r t e n c e n t e s  a o  g r u p o  m is c e lâ n e a  “ c a u p i ”  o u  

B r a d y r h iz o b iu m  s p p . ,  c o m p r e e n d e n d o  u m  n ú m e r o  g r a n d e  d e  e s t i r p e s  d e  

c r e s c im e n t o  le n t o  c a p a z e s  d e  n o d u la r  in ú m e r a s  e s p é c ie s  d e  le g u m in o s a s  

h e r b á c e a s  c o m u n s  n a s  r e g iõ e s  t r o p ic a is  ( J O R D A N ,  1 9 8 4 ) .  

M A R T I N S  e t  a l .  ( 2 0 0 1 )  o b s e r v a r a m  u m a  d is t in ç ã o  d o s  is o la d o s  q u a n t o  

à s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  c r e s c im e n t o  e  r e a ç ã o  d e  p H ,  o u  s e ja ,  o s  is o la d o s  d e  

r iz ó b io s  q u e  a p r e s e n t a r a m  c r e s c im e n t o  r á p id o  a c id i f ic a r a m  e  a lc a l in iz a r a m  o  

m e io  Y M A ,  in d ic a n d o  q u e  o  l im i t e  d a s  e s t i r p e s  c a p a z e s  d e  n o d u la r  o  c a u p i  v a i  

a lé m  d o  g r u p o  B r a d y r h iz o b iu m  s p p .  

S P R E N T  ( 1 9 9 4 )  s u g e r iu  q u e  b a c t é r ia s  d e  c r e s c im e n t o  r á p id o  s ã o  m a i s  

c o m u n s  e m  r e g iõ e s  á r id a s ,  p o r q u e  a  h a b i l id a d e  p a r a  f ix a r  N  n ã o  é  a  m a io r  

p r io r id a d e  p a r a  o s  r iz ó b io s  -  s o b r e v iv e r  n o  s o lo  é  m u i t o  m a is  im p o r t a n t e .  É  

p o s s í v e l  q u e  n e s t a  r e g iã o  a  a l t a  in c id ê n c ia  d e  r iz ó b io  d e  c r e s c im e n t o  r á p id o  

t e n h a  p r o p ic ia d o  u m a  a l t a  t a x a  d e  n ó d u l o s  f o r m a d o s  p o r  e s t e s  g r u p o s .  E m  

c o n s e n s o  c o m  a  h ip ó t e s e  d e  S P R E N T  ( 1 9 9 4 ) ,  B A R N E T  &  C A T T  ( 1 9 9 1 )  e m  s e u  

t r a b a lh o  d e  e s t u d o  d e  c a r a c t e r í s t ic a  e  d is t r ib u iç ã o  d e  b a c t é r ia s  is o la d a s  d e  

n ó d u lo s  d e  r a í z  d e  A c á c ia  s p p .  ,  e m  d i f e r e n t e s  lo c a l iz a ç õ e s  g e o g r á f ic a s  d a  

A u s t r á l ia ,  m o s t r a r a m  q u e  o s  is o la d o s  f o r a m  in f lu e n c ia d o s  d e  f o r m a  m a r c a n t e  

p e la  lo c a l iz a ç ã o  g e o g r á f ic a ,  e m  q u e  e s t i r p e s  d e  c r e s c im e n t o  r á p id o  f o r a m  

o b t id a s  s o m e n t e  n o s  s í t io s  d e  z o n a s  á r id a s .  E s t e s  r e s u l t a d o s  in d ic a m  q u e  p o d e  

s e r  e s p e r a d o  u m  a l t o  g r a u  d e  r iz ó b io  d e  c r e s c im e n t o  r á p id o  n o d u la n d o  

le g u m in o s a s  t r o p ic a is  n a t iv a s .  L e g u m in o s a s  n a t iv a s  a u s t r a l ia n a s  

t r a d ic io n a lm e n t e  t ê m  s id o  c o n s id e r a d a s  s e m e lh a n t e s  a o  c a u p i  q u a n t o  à  

n o d u la ç ã o  p o r  e s t i r p e s  d e  B r a d y r h iz o b i u m  s p p  ( B O W E N ,  1 9 6 5 ;  L A N G E ,  1 9 6 1 ) .  

P o r é m ,  L A W R I E  ( 1 9 8 3 )  is o l o u  v á r ia s  e s t i r p e s  d e  c r e s c im e n t o  r á p id o  a  p a r t i r  

d e la s ,  o  q u e  já  h a v ia  s id o  d e m o n s t r a d o  p o r  T R I N I C K  ( 1 9 8 0 ) ,  q u e ,  n o  e n t a n t o  

c o n s id e r o u  q u e  e s t a s  e s t i r p e s  d e  c r e s c im e n t o  r á p id o  n ã o  p e r t e n c e m  a o s  

g r u p o s  c lá s s ic o s  r e c o n h e c id o s  p o r  in o c u l a ç ã o  c r u z a d a .  
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N O R R I S  ( 1 9 6 5 )  d e s e n v o lv e u  u m  e s q u e m a  p a r a  d e s c r e v e r  r iz ó b i o  

b a s e a d o  e m  t a x a  r e la t iv a  d e  c r e s c im e n t o .  E le  e s p e c u l o u  q u e  e s t i r p e s  d e  

c r e s c im e n t o  r á p id o ,  p r o d u t o r a s  d e  á c id o  ( c a p a z e s  d e  a c id i f ic a r  o  m e io ) ,  s ã o  

o r ig in á r ia s  d e  r e g iõ e s  t e m p e r a d a s ,  a o  p a s s o  q u e  e s t i r p e s  d e  c r e s c im e n t o  l e n t o  

e  p r o d u t o r a s  d e  b a s e  s e  o r ig in a m  d e  r e g iõ e s  d o  T r ó p ic o  ú m i d o .  E s t e  e s q u e m a ,  

n o  e n t a n t o ,  n ã o  p o d e  s e r  u s a d o  in d is c r im in a d a m e n t e .  M A R T I N S  e t  a l .  ( 1 9 9 7 )  

o b s e r v a r a m  q u e  a  m a io r ia  d e  is o la d o s  d e  r iz ó b io  q u e  n o d u la m  c a u p i  s ã o  

t ip ic a m e n t e  d e  c r e s c im e n t o  le n t o ,  c a p a z e s  d e  a lc a l in iz a r  o  m e io  e  o b t id a s  d e  

r e g iã o  t r o p ic a l ,  p o r é m  e x is t e m  v á r ia s  e s t i r p e s  d e  r iz ó b io  d e  c r e s c im e n t o  r á p id o  

q u e  s ã o  c a p a z e s  d e  n o d u la r  t a n t o  c a u p i  q u a n t o  s o ja  e  s ã o  o b t id a s  t a m b é m  d e  

r e g iã o  t r o p ic a l .  P o r é m ,  e s s e s  c r i t é r io s  d e  le n t o  v e r s u s  r á p id o  e  p r o d u ç ã o  d e  

á c id o  v e r s u s  p r o d u ç ã o  d e  á lc a l i  s ã o ,  e m  la r g a  e x t e n s ã o ,  d e p e n d e n t e s  d o  m e io  

e m  q u e  o  r iz ó b io  e s t á  c r e s c e n d o .  S e g u n d o  T A N  &  B R O U G H T O N  ( 1 9 8 1 ) ,  

c e r t a s  c o m b in a ç õ e s  d e  a m in o á c id o s  e  a ç ú c a r e s  ( e m  g e r a l ,  g lu t a m in a  e  

g a la c t o s e )  p r o m o v e m  u m a  a c id i f ic a ç ã o  d o  m e io  a p ó s  o  c r e s c im e n t o  d e  

m ic r o r g a n is m o s  d e  c r e s c im e n t o  r á p id o ,  a o  p a s s o  q u e  o s  m ic r o r g a n is m o s  d e  

c r e s c im e n t o  le n t o  a l t e r a m  o  p H  d o  m e io  p a r a  a lc a l in o .  M ic r o r g a n is m o s  d e  

c r e s c im e n t o  r á p id o  u t i l iz a m  m a is  g a la c t o s e  d u r a n t e  o  c r e s c im e n t o ,  q u a n d o  

c o m p a r a d o s  c o m  o s  d e  c r e s c im e n t o  le n t o ,  e n q u a n t o  q u e  a m b o s  o s  t ip o s  d e  

r iz ó b io  s in t e t iz a m  e  l ib e r a m  u m a  a m p la  f a ix a  d e  a m in o á c i d o s  p a r a  o  m e io  d e  

c u l t u r a .  E s t e s  m e s m o s  a u t o r e s  s u g e r e m  q u e  m u d a n ç a s  n o  p H  p r o d u z id a s  p o r  

r iz ó b io  c r e s c id o  e m  m e io  Y M A  s ã o  c a u s a d a s  p e la  u t i l iz a ç ã o  p r e f e r e n c ia l  d e  

a ç ú c a r e s  p o r  o r g a n is m o s  d e  c r e s c im e n t o  r á p id o ,  e  d e  c o m p o s t o s  n i t r o g e n a d o s ,  

p e lo s  d e  c r e s c im e n t o  le n t o .  

 O s  is o la d o s  e s t u d a d o s  n e s t e  t r a b a lh o  t iv e r a m  c o m p o r t a m e n t o s  

d i f e r e n t e s  e m  r e la ç ã o  a o  p H .  4 2  is o la d o s  a c id i f ic a r a m  o  m e io  Y M A  ( c o m  a z u l  

d e  b r o m o t im o l ) ,  7  f o r a m  n e u t r o s  e  3  a lc a l in o s ,  m e s m o  t e n d o  c r e s c im e n t o  e m  

u m  d ia  ( F ig u r a  1 ) .  E s t e s  n ó d u lo s  f o r a m  is o la d o s  d e  s o lo s  d e  c a a t i n g a  c o m  p H  

6 , 5 ,  p a s t o  c o m  p H  6 , 4 ,  r o ç a d o  d e  f e i jã o  c o m  p H  7 , 1  e  r o ç a d o  d e  m a n d io c a  c o m  

p H  6 , 6 .  
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F i g u r a  1 :  R e a ç ã o  d e  p H  d e  u m a  c o le ç ã o  d e  5 2  is o l a d o s  d e  r iz ó b io  o b t id o s  a  

p a r t i r  d e  n ó d u lo s  d e  f e i jã o  c a u p i  c u l t iv a d o  e m  s o lo s  o r iu n d o s  d e  q u a t r o  t ip o s  d e  

u s o ,  c o le t a d o s  e m  t r ê s  m u n ic í p io s  d o  E s t a d o  d a  P a r a í b a .  

 

O s  r iz ó b io s  p o d e m  s e r  d iv id id o s  e m  t r ê s  c la s s e s  q u a n t o  à  a l t e r a ç ã o  d e  

p H  p r o d u z id a  n o  m e io  d e  c u l t u r a :  e s t i r p e s  q u e  a c id i f ic a m  o  m e io ,  e s t i r p e s  q u e  

a lc a l in iz a m  o  m e io ,  e  e s t i r p e s  q u e  n ã o  a l t e r a m  o  p H  d o  m e io  d e  c u l t u r a .  A s  

p la c a s  d o  m e io  Y M A  ( F R E D  &  W A K S M A N ,  1 9 2 8 )  r e c é m  p r e p a r a d a s  c o m  a z u l  

d e  b r o m o t im o l ,  t ê m  u m  p H  e m  t o r n o  d e  6 , 8  e  c o r  v e r d e .  O s  r iz ó b io s  d e  

c r e s c im e n t o  le n t o  t e n d e m  a  a lc a l in iz a r  o  m e io  d e  c u l t u r a ,  c a u s a n d o  u m a  

m u d a n ç a  n a  c o r  d o  in d ic a d o r  p a r a  a z u l ,  e n q u a n t o  q u e  o s  r iz ó b io s  d e  

c r e s c im e n t o  r á p id o  g e r a lm e n t e  a c id i f ic a m  o  m e io  t o r n a n d o - o  a m a r e lo .  

A o  c o n t r á r io  d o  e s p e r a d o ,  a s  e s t i r p e s  p r o d u t o r a s  d e  á c id o  n ã o  s ã o  m a i s  

t o le r a n t e s  à  a c id e z  d o  s o lo  ( N O R R I S ,  1 9 6 5 ) ,  m a s  s e u  c r e s c im e n t o  r á p id o  

p a r e c e  c o n f e r i r  c e r t a  v a n t a g e m  c o m p e t i t iv a  n a  r iz o s f e r a  d e v id o  a  m a io r  

c o m p e t iç ã o  c o m  o u t r o s  m ic r o r g a n is m o s .  O  a u t o r  s u g e r e  a in d a  q u e  e s t a  

v a n t a g e m  c o m p e t i t iv a  p o d e  s e r  e x p l ic a d a  p e la  m a io r  o u  m e n o r  c a p a c id a d e  d a s  

e s t i r p e s  e m  s o b r e v iv e r e m  n u m  d e t e r m in a d o  p H  e  c i t a  c o m o  e x e m p lo  e s t i r p e s  

is o la d a s  d e  s o lo s  á c id o s  q u e  s ã o  c a p a z e s  d e  e x c r e t a r ,  e m  m e io  d e  c u l t u r a ,  

s u b s t â n c ia s  q u e  a lc a l in iz a m  o  m e io ,  e n q u a n t o  q u e  e s t i r p e s  is o la d a s  d e  s o lo s  

a lc a l in o s  e x c r e t a m  s u b s t â n c ia s  q u e  a c id i f ic a m  o  m e io ,  o  q u e  p a r e c e  s e r  u m  

m e c a n is m o  d e  a d a p t a ç ã o  a  c o n d iç õ e s  a d v e r s a s .  P o s t e r io r m e n t e ,  e m  1 9 6 7 ,  

e s s e  m e s m o  a u t o r  o b s e r v o u  q u e ,  s e  o  r iz ó b io  q u e  n o d u l a  u m a  e s p é c ie  d e  
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le g u m in o s a  é  n o r m a lm e n t e  p r o d u t o r  d e  á c i d o ,  e s s a  le g u m in o s a  d e v e r á  n o d u la r  

c o m  u m a  f a ix a  e s t r e i t a  d e  e s t i r p e s  e ,  d e  m o d o  g e r a l ,  s e r á  d i f ic i lm e n t e  n o d u la d a  

e m  s o lo s  á c id o s .  

H A L L I D A Y  ( 1 9 7 8 )  c o n s t a t o u  q u e  a  p r o d u ç ã o  d e  á c id o  o u  b a s e  é  

c o n s e q u ê n c ia  d a  f o n t e  d e  c a r b o n o  e  n ã o  u m a  c a r a c t e r í s t ic a  in t r í n s e c a  d o  

r iz ó b io ,  o  q u e  s u g e r e  q u e  o  c o m p o r t a m e n t o  s e ja  d e p e n d e n t e  d e  a t r ib u t o s  d o ,  

q u a n t id a d e  e  q u a l i d a d e  d e  n u t r ie n t e s  d is p o n í v e is .  

N O R R I S  ( 1 9 6 5 )  s u g e r iu  q u e  R h iz o b iu m  p o d e r ia  s e r  r a p id a m e n t e  

d i f e r e n c ia d o  e m  e s t i r p e s  q u e  p r o d u z e m  á c id o s  e  B r a d y r h iz o b iu m  p r o d u z e m  

b a s e s .  P A R K E R  ( 1 9 7 1 ) ,  T A N  &  B R O U G H T O N  ( 1 9 8 2 )  e  P A D M A N A B H A N  e t  a l .  

( 1 9 9 0 )  s u g e r i r a m  q u e  a  p r e f e r ê n c ia  p o r  u m a  f o n t e  p a r t ic u la r  d e  c a r b o n o  ( e  

n i t r o g ê n io )  é  u m a  p a r t ic u la r id a d e  d e p e n d e n t e  d a  e s t i r p e .  C o n c lu in d o ,  d e  m o d o  

g e r a l  o s  r iz ó b io s  p r e f e r e n c ia lm e n t e  m e t a b o l iz a m  c a r b o id r a t o ,  e n q u a n t o  o s  

B r a d y r h iz o b iu m  u t i l iz a m  o s  c o n s t i t u in t e s  e x t r a í d o s  d a  le v e d u r a  d o  m e io ,  

a c a r r e t a n d o  m u d a n ç a s  d e  p H  d o  m e io  d e  c u l t u r a  o b s e r v a d a s  p o r  N O R R I S  

( 1 9 6 5 ) .  

C o n t u d o ,  e n t r e  o s  B r a d y r h iz o b iu m  e x is t e m  e x c e ç õ e s  a  e s t a  r e g r a .  

P A D M A N A B H A N  e t  a l .  ( 1 9 9 0 )  e n c o n t r a r a m  7  is o la d o s  d e  B r a d y r h iz o b iu m  q u e ,  

d e p e n d e n d o  d o  c a r b o id r a t o  u t i l i z a d o ,  p o d e m  a b a ix a r  o  p H  d o  m e io .  D o i s  

d e s t e s ,  U M K L 2 2  e  U M K L 5 5 ,  a p r e s e n t a r a m  e s t a  r e s p o s t a  c o m  5  d i f e r e n t e s  

c a r b o id r a t o s .  A lé m  d is s o ,  o  a u m e n t o  d o  p H  o b s e r v a d o  p o r  e s t e s  is o la d o s  

c o r r e la c io n o u - s e  n e g a t iv a m e n t e  c o m  o  p H  i n ic i a l .  E s t e s  d a d o s  s u g e r e m  q u e  

e s t i r p e s  d e  B r a d y r h iz o b iu m  s p p  p o d e m ,  d e p e n d e n d o  d a s  f o n t e s  d e  c a r b o n o  

e / o u  n i t r o g ê n io ,  r e g u la r  o  p H  d o  a m b ie n t e  d e  a c o r d o  c o m  o s  p r o d u t o s  

e x c r e t a d o s .  

T o d o s  o s  is o l a d o s  t iv e r a m  t a m a n h o  p u n t i f o r m e .  A s  c o lô n ia s  p u n t i f o r m e s  

a p r e s e n t a m  d iâ m e t r o  in f e r io r  a  1 , 0  m m .  A o  p a s s o  q u e  c o lô n i a s  c o m  1 , 0  m m  d e  

d iâ m e t r o  g e r a lm e n t e  s ã o  c i r c u la r e s  e  n ã o  c o a le s c e m .  A s  q u e  v a r ia m  d e  1 , 0  a t é  

2 , 0  m m  s ã o  c i r c u la r e s ,  p o r é m  a lg u n s  g r u p o s  c o m  e s t e  d iâ m e t r o  a p r e s e n t a m  

f o r m a  i r r e g u la r .  H E R R I D G E  &  R O U G H L E Y  ( 1 9 7 5 )  e n c o n t r a r a m  u m a  r e la ç ã o  

e n t r e  a s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e  c o lô n ia s  d o s  is o la d o s  o r ig in a is  e  e f ic iê n c i a  

s im b ió t ic a .  T o d a s  a s  s u b - e s t i r p e s  d e  t a m a n h o  p u n t i f o r m e ,  c o lô n ia s  s e c a s ,  

f o r a m  m u i t o  e f ic ie n t e s ;  c o lô n ia s  d e  t a m a n h o  m é d io  a p r e s e n t a r a m  n í v e is  m é d io s  

d e  e f ic iê n c ia ,  e n q u a n t o  q u e  is o la d o s  d e  c o lô n ia s  m u c ó id e s  e  g r a n d e s  
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p r o d u z i r a m  s u b - e s t i r p e s  q u e  f o r a m  d e  b a ix a  e f ic iê n c ia  o u  c o m p le t a m e n t e  

in e f ic ie n t e s .  

A  f o r m a  d a s  c o lô n ia s  is o la d a s  g e r a lm e n t e  é  d e p e n d e n t e  d o  d ia  d e  

c a r a c t e r iz a ç ã o  e  d a  c o n s is t ê n c ia  d o  m u c o  p r o d u z id o .  

F o i  e n c o n t r a d a  u m a  p e q u e n a  d iv e r s id a d e  e m  r e la ç ã o  à  c o n s i s t ê n c ia  d o  

m u c o  p r o d u z id o  p e la s  c o lô n ia s  is o la d a s ,  q u e  s e  r e la c io n a  c o m  a s  d e m a i s  

c a r a c t e r í s t ic a s  a n t e r io r m e n t e  d is c u t id a s ,  m a s  t o d o s  o s  is o la d o s  p r o d u z i r a m  

m u c o  c o m  e le v a ç ã o  ( T a b e la  3 ) .  D e  u m  m o d o  g e r a l ,  o s  is o la d o s  q u e  n ã o  

p r o d u z e m  m u c o  s ã o  d e f in id o s  c o m o  s e c o s ,  o u  e n t ã o ,  p r o d u z e m  g r a n d e  

q u a n t id a d e  d e  m u c o .    

 

T a b e l a  3 :  C a r a c t e r í s t i c a s  q u a n t o  a  e le v a ç ã o ,  m u c o ,  l im p a  e  e la s t ic id a d e  d e  

u m a  c o le ç ã o  d e  5 2  is o la d o s  d e  r iz ó b io  o b t id o s  a  p a r t i r  d e  n ó d u lo s  d e  f e i jã o  

c a u p i  c u l t iv a d o  e m  s o lo s  o r iu n d o s  d e  q u a t r o  t ip o s  d e  u s o ,  c o le t a d o s  e m  t r ê s  

m u n ic í p io s  d o  E s t a d o  d a  P a r a í b a .  

 

 E le v a ç ã o  M u c o  L im p a  E la s t ic id a d e  

S im  1 0 0 %  1 0 0 %  8 6 %  9 2 %  

N ã o  0 %  0 %  1 4 %  8 %  

 

 

A  c o n s is t ê n c ia  v is c o s a  f o i  a  d e  m a io r  o c o r r ê n c ia ,  c o m  9 2 %  d o s  is o la d o s  

a p r e s e n t a n d o  e la s t ic i d a d e  ( T a b e la  3 ) .  E s s a  c o n s is t ê n c ia  é  a s s im  d e f in id a  p e l a  

c a r a c t e r í s t ic a  d a  c o lô n ia  d e  g r u d a r  n a  a lç a  d e  p la t in a .  A  v is c o s i d a d e  é  u m a  

c a r a c t e r í s t ic a  d e  is o la d o s  le n t o s  e  r á p i d o s ,  a p r e s e n t a n d o  v a r ia ç õ e s  in t r í n s e c a s ,  

c o m o  p o r  e x e m p lo ,  p o u c a ,  m é d ia  e  m u i t a  e la s t ic id a d e  d o  m u c o  p r o d u z id o .  U m a  

b o a  p a r t e  d e s s e s  is o la d o s  g o t e ja r a m  n a s  t a m p a s  d a s  p l a c a s  q u e  f o r a m  

in c u b a d a s  in v e r t id a s .  S e g u n d o  A R A Ú J O  ( 1 9 9 4 )  e s s a  f r e q u ê n c ia  d e  p r o d u ç ã o  

d e  m u c o  s e  d e v e  à  p r o d u ç ã o  d e  e x o p o l is s a c a r í d e o s  ( E P S ) ,  p o l í m e r o s  d e  

g l ic o s e  e  o u t r a s  h e x o s e s  q u e  c o m p õ e m  a s  c á p s u la s  d a s  b a c t é r ia s .  A lé m  d a  

e la s t ic id a d e ,  8 6 %  d o s  is o la d o s  a p r e s e n t a r a m  l im p a  d a  p la c a  q u a n d o  a  c o lô n i a  

f o i  r is c a d a  c o m  a  a lç a  d e  p la t in a  ( T a b e la  3 ) .  
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N e s t e  t r a b a lh o ,  a  p r o d u ç ã o  d e  m u c o  f o i  a n a l is a d a  v is u a lm e n t e  e  d e  

f o r m a  c o m p a r a t iv a  c o m  o s  d e m a is  is o la d o s ,  o n d e  2 3  is o la d o s  p r o d u z i r a m  u m a  

q u a n t id a d e  m é d ia  d e  m u c o  e  2 5  p r o d u z i r a m  p o u c o  m u c o  ( F ig u r a  2 ) .  

C U N N I N G H A M  &  M U N N S  ( 1 9 8 4 )  d e m o n s t r a r a m  q u e  e s t i r p e s  d e  R iz o b iu m  

p h a s e o l i  p r o d u t o r a s  d e  p o l is s a c a r í d e o s  e x t r a c e lu la r e s  ( E P S ) ,  o  q u e  e s t á  

c o r r e la c io n a d o  c o m  a  f o r m a ç ã o  d e  c o lô n ia s  m u c ó id e s , f o r a m  m a is  t o le r a n t e s  à  

a c id e z  e m  m e io  d e  c u l t u r a  m a s ,  s e g u n d o  e s t e s  a u t o r e s ,  a  p r o d u ç ã o  d e  E P S  

d e v e  s e r  s o m e n t e  u m a  d a s  m u i t a s  p o s s ib i l id a d e s  e s t r a t é g ic a s  d e  s o b r e v iv ê n c i a  

d a  b a c t é r ia .  
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F i g u r a  2 :  Q u a n t id a d e  d e  m u c o  p r o d u z id o  p o r  u m a  c o le ç ã o  d e  5 2  is o la d o s  d e  

r iz ó b io  o b t i d o s  a  p a r t i r  d e  n ó d u lo s  d e  f e i jã o  c a u p i  c u l t iv a d o  e m  s o lo s  o r iu n d o s  

d e  q u a t r o  t ip o s  d e  u s o ,  c o le t a d o s  e m  t r ê s  m u n ic í p io s  d o  E s t a d o  d a  P a r a í b a .  

 

P a r a  M O R E I R A  ( 1 9 9 1 )  e s t a  c a r a c t e r í s t ic a  n ã o  é  u s a d a  n a  c la s s i f ic a ç ã o  

d e  r iz ó b io ,  m a s  d iv e r s o s  r e s u l t a d o s  t ê m  m o s t r a d o  d i f e r e n ç a s  in t r í n s e c a s  e  

e c o ló g ic a s  e n t r e  e s t i r p e s  c o m  c o lô n ia s  m u c o s a s  e  s e c a s .  A  f o r m a  d a  c o lô n i a  

e s t á  d i r e t a m e n t e  c o r r e la c io n a d a  c o m  a  p r e s e n ç a  d e  m u c o ,  o  q u e  é  m u i t o  

c o m u m  n o  g ê n e r o  B r a d y r h iz o b iu m  ( F U R H M A N ,  1 9 9 0 ) .  A  m a io r ia  d o s  is o la d o s  

f o r m a r a m  c o lô n ia s  c o m  f o r m a t o  c i r c u la r  ( T a b e la  4 ) .  
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T a b e l a  4 :  C a r a c t e r í s t ic a s  q u a n t o  a  c o r ,  f o r m a  d a  b o r d a ,  t r a n s p a r ê n c ia  e  c o lô n ia  

d e  u m a  c o le ç ã o  d e  5 2  is o la d o s  d e  r iz ó b io  o b t id o s  a  p a r t i r  d e  n ó d u lo s  d e  f e i j ã o  

c a u p i  c u l t iv a d o  e m  s o lo s  o r iu n d o s  d e  q u a t r o  t ip o s  d e  u s o ,  c o le t a d o s  e m  t r ê s  

m u n ic í p io s  d o  A g r e s t e  d a  P a r a í b a .  

C o r  B o r d a  T r a n s p a r ê n c ia  C o lô n ia  

4 %  b r a n c a  9 2 %  r e g u la r  6 7 %  t r a n s lú c id a  9 4 %  h o m o g ê n e a  

9 6 %  c r e m e  8  %  i r r e g u la r  3 3 %  o p a c a  6 %  h e t e r o g ê n e a  

 

A  t r a n s p a r ê n c ia  é  d e f in id a  p e la  p a s s a g e m  d a  lu z  a t r a v é s  d a  c o lô n ia .  O s  

is o la d o s  c a r a c t e r iz a d o s  n e s t e  t r a b a lh o  v a r ia r a m  d e  o p a c o s  a  t r a n s lú c id o s ,  o n d e  

a  c o lô n ia  o p a c a  n ã o  p e r m i t e  a  p a s s a g e m  d a  lu z  e  n ã o  e v id e n c ia  o  b r i lh o  

c a r a c t e r í s t ic o  d a s  c o lô n ia s  t r a n s lú c id a s  c a r a c t e r iz a d a s  p o r  e s s a  p a s s a g e m  d e  

lu z  a t r a v é s  d a s  m e s m a s .  D o s  5 2  is o la d o s  e s t u d a d o s ,  1 7  f o r a m  o p a c o s  e  3 5  

f o r a m  t r a n s lú c id o s  ( T a b e la  4 ) .  O  m u c o  c o a le s c e n t e  o u  a q u o s o  e s t á ,  d e  m o d o  

g e r a l ,  a s s o c ia d o  c o m  c o l ô n ia s  t r a n s lú c id a s ,  e n q u a n t o  q u e  a q u e la s  c o m  o  m u c o  

c o m p a c t o  e  c o n s is t e n t e  s ã o  o p a c a s .  

T a m b é m  f o r a m  o b s e r v a d o s ,  d e n t r o  d e s s e  g r u p o ,  a lg u n s  is o la d o s  q u e  

a p r e s e n t a r a m  c o lô n ia s  d e  c o r  b r a n c o - le i t o s a ,  a o  c o n t r á r io  d a  m a io r ia ,  q u e  

a p r e s e n t o u  c o lô n ia  d e  c o r  c r e m e  ( T a b e la  4 ) .  

Q u a n t o  a  h o m o g e n e id a d e  d e s s e s  is o la d o s ,  a p e n a s  3  s e  c o m p o r t a r a m  

h e t e r o g ê n e o s  e  4 9  f o r a m  h o m o g ê n e o s  ( T a b e la  4 ) .  

 D e  u m a  m a n e i r a  g e r a l ,  o s  is o la d o s  a p r e s e n t a r a m - s e  b a s t a n t e  

h o m o g ê n e o s  e m  s u a s  c a r a c t e r í s t ic a s  m o r f o f is io ló g ic a s  ( A n e x o  1 ) ,  o  q u e  

p o s s ib i l i t o u  a  a n á l is e  d e  a g r u p a m e n t o  p e lo  p r o g r a m a  N t s y s P C  e  o b t e n ç ã o  d o  

d e n d r o g r a m a  d e  s im i la r id a d e  e n t r e  o s  is o la d o s  ( F ig u r a  3 ) .  
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Figura 3: Dendrograma de dados fenotípicos elaborado pelo algoritmo UPGMA e matriz de similaridade Jaccard para uma 
coleção de 52 isolados de rizóbio obtidos a partir de nódulos de feijão caupi cultivado em solos oriundos de quatro tipos de 
uso, coletados em três municípios do Estado da Paraíba. 
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N o v e  d i f e r e n t e s  g r u p o s  d e  is o la d o s  c o m  7 5 %  d e  s im i la r id a d e  ( A n e x o s  2  

e  3 )  f o r a m  o b t id o s  a  p a r t i r  d o  d e n d r o g r a m a ,  v is a n d o  o  e s t u d o  d a  d iv e r s id a d e  d a  

p o p u la ç ã o ,  d a  c o n f i r m a ç ã o  d a  c a p a c id a d e  d e  n o d u la ç ã o  e  f ix a ç ã o  d e  N  

a t m o s f é r ic o  d o s  is o la d o s .  

A  d iv e r s i d a d e  d e  g r u p o s  m o r f o f is io l ó g ic o s  d e  r iz ó b io s  is o l a d o s  d e  

n ó d u lo s  d e  f e i jã o  c a u p i  m o s t r o u  c o m p o r t a m e n t o  d i f e r e n t e  e n t r e  a s  á r e a s  

e s t u d a d a s .  A  á r e a  d e  p a s t o  a p r e s e n t o u  a  m a io r  d iv e r s id a d e  d e  is o la d o s  d e  

r iz ó b io ,  e n q u a n t o  a  á r e a  d e  c a a t in g a  a p r e s e n t o u  a  m e n o r  d iv e r s id a d e  ( F i g u r a  

4 A ) .  A  d iv e r s id a d e  d e  r iz ó b io ,  d e  u m a  m a n e i r a  g e r a l ,  f o i  in f l u e n c ia d a  p e l a  

c o b e r t u r a  v e g e t a l .  S o lo s  s o b  p a s t a g e n s  n o r m a lm e n t e  c o n t é m  t e o r e s  e le v a d o s  

d e  m a t é r ia  o r g â n ic a ,  c o n t r ib u in d o  p a r a  a  m a n u t e n ç ã o  d a  p o p u la ç ã o  e  

d iv e r s id a d e  m ic r o b ia n a .  A  in s e r ç ã o  d e  á r v o r e s  e  a n im a is  c o n t r ib u i  p a r a  o  

a u m e n t o  d a  f e r t i l id a d e  d o  s o lo ,  a c ú m u lo  d e  m a t é r ia  o r g â n ic a ,  a u m e n t o  d e  

b a c t é r ia s  f ix a d o r a s  d e  N 2  e  a s  in t e r a ç õ e s  d a  v id a  n o  s o lo  ( S T I N N E R , 1 9 9 0 ) .  

 À  m e d id a  q u e  a  d iv e r s id a d e  a u m e n t o u ,  a  d o m in â n c ia  t e v e  

c o m p o r t a m e n t o  o p o s t o .  Á r e a s  c o m  a l t a  d iv e r s id a d e  a p r e s e n t a m  e le v a d o  

n ú m e r o  d e  e s p é c ie s ,  f a z e n d o  c o m  q u e  n ã o  h a ja  p r e d o m in â n c i a  d e  u m a  

e s p é c ie  s o b r e  o u t r a  o u  o u t r a s .  P E R E I R A  ( 2 0 0 0 )  e n c o n t r o u  m a io r  d e n s id a d e  e  

e f ic iê n c ia  d e  b a c t é r ia s  q u e  n o d u la m  le g u m in o s a s  e m  á r e a s  d e  p a s t a g e m  d o  

q u e  e m  á r e a s  o c u p a d a s  p o r  c u l t u r a s ,  c a p o e i r a s ,  f lo r e s t a s  p e r t u r b a d a s  e  

s is t e m a s  a g r o f lo r e s t a is .  

O  e q u i l í b r io  e n t r e  o  n ú m e r o  d e  g r u p o s  m o r f o f is i o ló g ic o s  d e  r iz ó b io s  f o i  

m a io r  p a r a  a  á r e a  d e  p a s t o ,  q u e  t a m b é m  a p r e s e n t o u  a  m a io r  r iq u e z a  d e  g r u p o s  

( F ig u r a  4 B ) .  A s  á r e a s  d e  m a n d io c a  e  f e i jã o  t iv e r a m  u m a  r iq u e z a  d e  g r u p o s  d e  

is o la d o s  s e m e lh a n t e  à  á r e a  d e  p a s t o ,  m a s  c o m  u m  e q u i l í b r io  m e n o r .  A  

c o m u n id a d e  d e  p la n t a s  t a m b é m  p o d e  in f lu e n c ia r  a  p r e s e n ç a  e  a u s ê n c ia  d e  

e s t i r p e s  d e  r iz ó b io s  e s p e c í f ic a s  a f e t a n d o ,  d e s s a  f o r m a ,  a  d iv e r s id a d e  d e s s e  

g r u p o  d e  m ic r o r g a n is m o s  ( S T R A I N  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  

 

 

 

 



 

 3 2  

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

Caatinga Pasto Mandioca Feijão

Coberturas vegetais

Ín
d

ic
e

Diversidade de Shannon Dominância de Simpson A

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Caatinga Pasto Mandioca Feijão

Coberturas vegetais

Ín
d

ic
e

Equitabilidade de Hill Riqueza de Jackknife B

 

F i g u r a  4 :  Í n d ic e s  d e  D iv e r s id a d e  d e  S h a n n o n  e  D o m i n â n c ia  d e  S i m p s o n  ( A ) ,  

E q u i t a b i l id a d e  d e  H i l l  e  R iq u e z a  d e  J a c k k n i f e  ( B )  e m  f u n ç ã o  d a s  c o b e r t u r a s  

v e g e t a is  p a r a  u m a  c o le ç ã o  d e  5 2  is o la d o s  d e  r iz ó b io  o b t id o s  a  p a r t i r  d e  q u a t r o  

t ip o s  d e  u s o ,  e m  t r ê s  m u n ic í p io s  d o  A g r e s t e  d a  P a r a í b a .   

 

A  f ig u r a  5  m o s t r a  q u e  h o u v e  d i f e r e n ç a  n a  d iv e r s id a d e  d e  r iz ó b io s  

c a p a z e s  d e  n o d u la r  c a d a  c u l t iv a r .  A  c u l t iv a r  s e d i n h a  d e m o n s t r o u  u m a  m e n o r  

c a p a c id a d e  d e  n o d u l a r  c o m  d i f e r e n t e s  is o la d o s  d e  r iz ó b i o s ,  t e n d e n d o  a  n o d u la r  

c o m  u m  g r u p o  m a is  s e le t iv o  d e  r iz ó b io s  e m  r e la ç ã o  à s  o u t r a s  c u l t iv a r e s  ( F ig u r a  

5 A ) ,  a s  q u a is  d e m o n s t r a r a m  m a io r  c a p a c id a d e  d e  r e c o n h e c e r  o s  r iz ó b io s  

n a t iv o s  d a s  d i f e r e n t e s  á r e a s  e s t u d a d a s .  

 O  e q u i l í b r io  n o  n ú m e r o  d e  g r u p o s  d e  is o la d o s  d e  r iz ó b io s  f o i  m a io r  n a  

c u l t iv a r  c o r u j in h a  ( F ig u r a  5 B ) .  A s  m a io r e s  r iq u e z a s  d e  is o la d o s  d e  r iz ó b io  f o r a m  

o b s e r v a d a s  c o m  a s  c u l t iv a r e s  s e m p r e  v e r d e  e  a z u l ,  p o s s iv e lm e n t e  p o d e n d o  t e r  

n o d u la d o  c o m  u m  m a io r  g r u p o  d e  is o la d o s  d e  r iz ó b io  d i f e r e n t e s .    

 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

C orujinha S empre V erde S edinha A z ul

Cultivares

Ín
d

ic
e

Diversidade de Shannon Dominância de Simpson A

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

C orujinha S empre V erde S edinha Az ul

Cultivares

Ín
d

ic
e

Equitabilidade de Hill Riqueza de Jackknife B

 

F i g u r a  5 :  Í n d ic e s  d e  D iv e r s id a d e  d e  S h a n n o n  e  D o m i n â n c ia  d e  S im p s o n  ( A ) ,  

E q u i t a b i l id a d e  d e  H i l l  e  R i q u e z a  d e  J a c k k n i f e  ( B )  e m  f u n ç ã o  d a s  c u l t iv a r e s  d e  
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f e i jã o  p a r a  u m a  c o le ç ã o  d e  5 2  is o la d o s  d e  r iz ó b i o  o b t id o s  a  p a r t i r  d e  q u a t r o  

t ip o s  d e  u s o ,  e m  t r ê s  m u n ic í p io s  d o  A g r e s t e  d a  P a r a í b a .   

N a  á r e a  d e  c a a t in g a ,  a  c u l t iv a r  c o r u j in h a  o b t e v e  n o d u la ç ã o  c o m  u m  

g r u p o  r e s t r i t o  d e  is o la d o s  d e  r iz ó b io  ( F ig u r a  6 A ) ,  o  q u e  p o d e  s e r  ju s t i f ic a d o  p e l a  

b a ix a  r iq u e z a  q u e  n o d u la  e s p e c i f ic a d a m e n t e  e s t a  c u l t iv a r  ( F ig u r a  6 B ) .  P a r a  a  

c u l t iv a r  s e d in h a  n ã o  h o u v e  n o d u la ç ã o  c o m  r iz ó b io s  d e s t a  á r e a ,  r e f o r ç a n d o  a  

c a r a c t e r í s t ic a  d e  e s p e c i f ic id a d e  e n t r e  b a c t é r ia  e  h o s p e d e i r o  ( F ig u r a  6 A  e  6 B ) .  

L E W I N  e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  e n c o n t r a r a m  q u e  V ig n a  u n g u ic u la t a  f o i  o  h o s p e d e i r o  d e  

m a is  b a ix a  e s p e c i f ic id a d e  n a  s im b i o s e  c o m  3 5  e s t i r p e s  d e  r iz ó b io  d e  

c r e s c im e n t o  r á p id o  t e s t a d a s ,  q u a n d o  c o m p a r a d a  c o m  L e u c a e n a  le u c o c e p h a l a  

e  M a c r o p t i l iu m  a r t r o p u r p u r e u m .   
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F i g u r a  6 :  Í n d ic e s  d e  D iv e r s id a d e  d e  S h a n n o n  e  D o m i n â n c ia  d e  S im p s o n  ( A ) ,  

E q u i t a b i l id a d e  d e  H i l l  e  R iq u e z a  d e  J a c k k n i f e  ( B )  e m  á r e a  d e  c a a t in g a  e m  

f u n ç ã o  d a s  c u l t iv a r e s  d e  f e i jã o ,  p a r a  u m a  c o le ç ã o  d e  5 2  is o la d o s  d e  r iz ó b i o  

o b t id o s  a  p a r t i r  d e  q u a t r o  t ip o s  d e  u s o ,  e m  t r ê s  m u n ic í p io s  d o  A g r e s t e  d a  

P a r a í b a .   

 

N o  p a s t o ,  a  d iv e r s id a d e  d e  is o la d o s  d e  r iz ó b io  c a p a z e s  d e  n o d u la r  a s  

c u l t iv a r e s  c o r u j in h a ,  s e m p r e  v e r d e  e  a z u l  f o r a m  s e m e lh a n t e s ,  n ã o  h a v e n d o  

d o m in â n c ia  d e  g r u p o s  d e  is o la d o s  e n t r e  a s  q u a t r o  c u l t iv a r e s  ( F ig u r a  7 A ) ,  a lé m  

d is s o ,  f o i  o b s e r v a d a  a  e q u i t a b i l id a d e  e  m a io r  r iq u e z a  d e  is o l a d o s  a s s o c ia d o s  a  

c u l t iv a r  s e m p r e  v e r d e  ( F ig u r a  7 B ) .     
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F i g u r a  7 :  Í n d ic e s  d e  D iv e r s id a d e  d e  S h a n n o n  e  D o m i n â n c ia  d e  S im p s o n  ( A ) ,  

E q u i t a b i l id a d e  d e  H i l l  e  R i q u e z a  d e  J a c k k n i f e  ( B )  e m  á r e a  d e  p a s t o ,  e m  f u n ç ã o  

d a s  c u l t iv a r e s  d e  f e i jã o ,  p a r a  u m a  c o le ç ã o  d e  5 2  is o l a d o s  d e  r iz ó b io  o b t id o s  a  

p a r t i r  d e  q u a t r o  t ip o s  d e  u s o ,  e m  t r ê s  m u n ic í p io s  d o  A g r e s t e  d a  P a r a í b a .     

 

P a r a  a  á r e a  d e  m a n d io c a  o b s e r v o u - s e  u m a  m a io r  d iv e r s id a d e  d e  

is o la d o s  d e  r iz ó b io s  p r o v e n ie n t e s  d a s  c u l t iv a r e s  c o r u j in h a  e  a z u l ,  t e n d o  u m a  

d o m in â n c ia  d e  is o la d o s  a s s o c ia d o s  a  c u l t iv a r  s e m p r e  v e r d e  ( F ig u r a  8 A ) .  J á  a  

c u l t iv a r  s e d in h a  a p r e s e n t o u  m e n o r  r iq u e z a  e  e q u i t a b i l id a d e  d e  is o la d o s  d e  

r iz ó b io s  n e s t a  á r e a  ( F i g u r a  8 B ) .  P r á t ic a s  a g r í c o la s  p r o d u z e m  a l t e r a ç õ e s  n o  

p e r f i l  d a  p o p u la ç ã o  d e  r iz ó b io s  n a t iv o s  o u  in t r o d u z id o s .  A  m e n o r  d iv e r s id a d e  e  

r iq u e z a  d e  r iz ó b io s  e n c o n t r a d a s  e m  s o lo s  c u l t iv a d o s ,  e m  r e la ç ã o  a o s  s o lo s  s o b  

v e g e t a ç ã o  n a t iv a ,  s ã o  a t r ib u í d a s  à s  m o d i f ic a ç õ e s  im p o s t a s  p e lo  s is t e m a  

a g r í c o la  ( O L I V E I R A ,  1 9 9 9 ) .  
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F i g u r a  8 :  Í n d ic e s  d e  D iv e r s id a d e  d e  S h a n n o n  e  D o m i n â n c ia  d e  S im p s o n  ( A ) ,  

E q u i t a b i l id a d e  d e  H i l l  e  R iq u e z a  d e  J a c k k n i f e  ( B )  e m  á r e a  d e  m a n d io c a ,  e m  

f u n ç ã o  d a s  c u l t iv a r e s  d e  f e i jã o ,  p a r a  u m a  c o le ç ã o  d e  5 2  is o la d o s  d e  r iz ó b i o  

o b t id o s  a  p a r t i r  d e  q u a t r o  t ip o s  d e  u s o ,  e m  t r ê s  m u n ic í p io s  d o  A g r e s t e  d a  

P a r a í b a .      
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N a  á r e a  d e  f e i jã o  a  n o d u la ç ã o  d a  c u l t iv a r  c o r u j in h a  f o i  d o m in a d a  p o r  u m  

g r u p o  d e  is o la d o s  d e  r iz ó b i o  ( F ig u r a  9 A  e  9 B ) .  A  c u l t iv a r  s e d in h a  a p r e s e n t o u  

b a ix a  d iv e r s id a d e  n a s  á r e a s  d e  m a t a ,  p a s t o  e  m a n d io c a ,  o  q u e  f e z  p e r c e b e r  

q u e  o s  r iz ó b io s  is o l a d o s  o b t id o s  d e s t a  c u l t iv a r  f o r a m  e s p e c í f ic o s  d e  á r e a  d e  

f e i jã o .  E s t i r p e s  d e  r iz ó b i o s  c o m  m a io r  e s p e c i f ic id a d e  h o s p e d e i r a  s e m p r e  f o r a m  

c o n s id e r a d a s  c o m o  s e n d o  m a is  e f ic ie n t e s  e m  f ix a r  N 2  ( V A R G A S ,  1 9 9 4 ;  

S T A M F O R D  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  A  in f lu ê n c ia  d a  le g u m in o s a  n a  p o p u la ç ã o  d e  r iz ó b io  é  

u m  f a t o  c o m u m  e  t e m  s id o  in d ic a d a  c o m o  o  f a t o r  m a is  im p o r t a n t e  p a r a  a  

c o m p o s iç ã o  d a  c o m u n id a d e  d e  r iz ó b io  n o  s o lo  ( W O O M E R  e t  a l . ,  1 9 8 8 ;   Z I L L I ,  

2 0 0 0 ) .  
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 F i g u r a  9 :  Í n d ic e s  d e  D iv e r s id a d e  d e  S h a n n o n  e  D o m in â n c ia  d e  S im p s o n  ( A ) ,  

E q u i t a b i l id a d e  d e  H i l l  e  R iq u e z a  d e  J a c k k n i f e  ( B )  e m  á r e a  d e  f e i jã o ,  e m  f u n ç ã o  

d a s  c u l t iv a r e s  d e  f e i jã o ,  p a r a  u m a  c o le ç ã o  d e  5 2  is o l a d o s  d e  r iz ó b io  o b t id o s  a  

p a r t i r  d e  q u a t r o  t ip o s  d e  u s o ,  e m  t r ê s  m u n ic í p io s  d o  A g r e s t e  d a  P a r a í b a .  
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C O N C L U S Õ E S  

 

 O s  is o la d o s  d e  r iz ó b io s  a p r e s e n t a r a m  h o m o g e n e id a d e  e m  s u a s  

c a r a c t e r í s t ic a s  f e n o t í p ic a s .  

A  c a p a c i d a d e  d e  in f e c ç ã o  p o r  is o la d o s  d e  r iz ó b io s  n a t iv o s  d a  r e g iã o  d o  

A g r e s t e  d a  P a r a í b a  v a r io u  e n t r e  a s  c u l t iv a r e s  d e  f e i jã o  c a u p i ,  s e n d o  m a i o r  p a r a  

a s  c u l t iv a r e s  C o r u j in h a  e  A z u l .   

 A  d iv e r s i d a d e  d e  is o la d o s  d e  r iz ó b io s  f o i  in f lu e n c ia d a  p e lo s  d i f e r e n t e s  

t ip o s  d e  u s o .  
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R E F E R Ê N C I A S  

 

A R A Ú J O ,  R .  S .  C a r a c t e r iz a ç ã o  m o r f o ló g ic a ,  f is io ló g ic a  e  b io q u í m ic a  d o  r iz ó b io .  

I n :  H U N G R I A ,  M .  &  A R A Ú J O ,  R . S .  M a n u a l  d e  m é t o d o s  e m p r e g a d o s  e m  

e s t u d o s  d e  m ic r o b io lo g ia  a g r í c o la .  E m b r a p a ,  B r a s í l ia ,  D F .  1 5 7 -  1 7 0 .  1 9 9 4 .  

 

B A R N E T ,  Y . M .  &  C A T T ,  P . C .  D is t r ib u t io n  a n d  c h a r a c t e r is t ic s  o f  r o o t - n o d u le  

b a c t e r ia  is o la t e d  f r o m  a u s t r a l ia n  A c a c ia  s p p .  P la n t  a n d  S o i l ,  D o r d r e c h t ,  v . 1 3 5 ,  

1 0 9 - 1 2 0 ,  1 9 9 1 .   

 

B O E H M ,  M . J . ;  M D D E N .  L . V . ;  H O I T I N K ,  H . A . J .  E f f e c t  o f  o r g a n ic  m a t t e r  

d e c o m p o s i t io n  le v e l  o n  b a c t e r ia  p p e c ie s  d iv e r s i t y  a n d  d a m p in g - o f f  s e v e r i t y .  

A p p l i e d  a n d  E n v i r o n m e n t a l  M ic r o b io l o g y  5 9  ( 1 2 ) :  4 1 7 1 - 4 1 7 9 ,  1 9 9 3 .  

 

B O W E N ,  G . D .  N o d u la t io n  o f  le g u m e s  in d ig e n o u s  t o  Q u e e n s l a n d .  J o u r n a l   o f  

A g r ic u l t u r a l   S c ie n c e ,  C a m b r id g e ,   v . 1 3 ,  4 7 - 6 0 ,  1 9 6 5 .  

 

C U N N I N G H A M ,  S . D .  &  M U N N S ,  D . N .  E f f e c t s  o f  r h iz o b ia l  e x t r a c e l lu la r  

p o ly s a c c h a r id e  o n  p h  a n d  a l u m in iu m  t o x ic i t y .  S o i l  S c ie n c e  S o c ie t y  A m e r ic a  

J o u r n a l ,  M a d is o n ,  v . 4 8 ,  1 2 7 6 - 1 2 7 9 ,  1 9 8 4 .  

 

F R A N C O ,  A . A .  &  B A L I E I R O ,  F . C .  T h e  r o le  o f  b io lo g ic a l  n i t r o g e n  f ix a t io n  in  la n d  

r e c la m a t io n .  A g r o e c o lo g y  a n d  S u s t a in a b i l i t y  o f  T r o p ic a l  A g r ic u l t u r e .  E M B R A P A -

C N P B S ,  S e r o p é d ic a ,  2 2 3  p ,  2 0 0 0 .  

 

F R E D ,  E . B .  &  W A K S M A N ,  S . A .  Y a e s t  E x t r a c t - M a n i t o l  A g a r  L a b o r a t o r y .  M a n u a l  

o f  G e n e r a l  M ic r o b io lo g y ,  N e w  Y o r k :  M c . G r a w  H i l l ,  1 4 5 p ,  1 9 2 8 .  

 

F U H R M A N N ,  J .  S y m b io t ic  e f f e c t iv e n e s s  o f  in d ig e n o u s  s o y b e a n  b r a d y r h iz o b i a  

a s  r e la t e d  t o  s e r o lo g ic a l ,  m o r p h o lo g ic a l ,  r h iz o b i t o x in e ,  a n d  h y d r o g e n a s e  

p h e n o t y p e s .  A p p l ie d  a n d  E n v i r o n m e n t a l  M ic r o b io lo g y ,  W a s h i n g t o n ,  v . 5 6 ,  2 2 4 -

2 2 9 ,  1 9 9 0 .  
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H A L L I D A Y ,  J .  F ie ld  r e s p o n s e s  b y  t r o p ic a l  p a s t u r e  le g u m e s  t o  in o c u la t io n  w i t h  

r h iz o b iu m .  C a l i :  C e n t r o  I n t e r n a c io n a l  d e  A g r ic u l t u r a  T r o p ic a l  ( C I A T ) ,  1 0 p ,  1 9 7 8 .   

 

H E R R I D G E ,  D . F .  &  R O U G H L E Y ,  R . J .  V a r ia t io n  in  c o lo n y  c h a r a c t e r is t ic s  a n d  

s y m b io t ic  e f f e c t iv e n e s s  o f  r h iz o b iu m .   J o u r n a l  o f  A p p l ie d  B a c t e r i o lo g y ,  O x f o r d ,  

v . 3 8 ,  1 9 - 2 7 ,  1 9 7 5 .  

 

K E N N E D Y ,  A . C .  B a c t e r ia l  d iv e r s i t y  in  a g r o e c o s y s t e m s .  A g r ic u l t u r a l  E c o s y s t e m s  

a n d  E n v i r o n m e n t a l . 7 :  6 5 - 6 7 ,  1 9 9 9 .  

 

J O R D A N ,  D . C .  F a m i ly  r h iz o b ia c e a e .  I n :  K R I E G D ,  N . R . ;  H O L T ,  J . G .  E d .  

B e r g e y ’s .  M a n u a l  o f  S y s t e m a t ic  B a c t e r io lo g y .  B a l t im o r e :  W i l l ia m s  &  W i lk in s ,  

2 3 4 - 2 5 6 ,  1 9 8 4 .  

 

L A N G E ,  R . T .  N o d u le  b a c t e r ia  a s s o c ia t e d  w i t h  t h e  in d ig e n o u s  le g u m in o s a e  o f  

s o u t h - w e s t e r n  A u s t r a l ia .  J o u r n a l  o f  G e n e r a l  M ic r o b io lo g y ,  W a s h in g t o n ,  v . 2 6 ,  

3 5 1 - 3 5 9 ,  1 9 6 1 .  

 

L A W R I E ,  A . C .  R e la t io n s h ip s  a m o n g  r h iz o b i a  f r o m  n a t iv e  a u s t r a l ia n  n a t iv e  

le g u m e s .  A p p l i e d  E n v i r o n m e n t a l  M ic r o b io lo g y ,  W a s h in g t o n ,  v . 4 5 ,  1 8 2 2 - 1 8 2 8 ,  

1 9 8 3 .  

 

L E W I N ,  A . ;  R O S E N B E R G ,  C . ;  M E Y E R ,  H . ;  W O N G ,  C . ;  N E L S O N ,  L . ;  M A N E N ,  

J . F . ;  S T A N L E Y ,  J . ;  D O W L I N G ,  D . N . ;  D É N A R I E ,  J . ;  B R O U G H T O N ,  W . J .  

M u l t ip le  H o s t - S p e c i f ic i t y  L o c i  O f  T h e  B r o a d  H o s t - R a n g e  R h iz o b iu m  s p .  N G R  

2 3 4  S e l e c t e d  U s i n g  T h e  W id e ly  C o m p a t ib le  L e g u m e  V ig n a  u n g u ic u la t a .  P la n t  

M o le c u la r  B io lo g y  8 ,  4 4 7 - 4 5 9 ,  1 9 8 7 .  

 

M A G U R R A N ,  A .  E .  E c o lo g ic a l  d iv e r s i t y  a n d  i t s  m e a s u r e m e n t .  L o n d o n :  C r o o m  

H e lm ,  1 7 9  p , 1 9 8 8 .  

 

M A R G A L E F ,  R .  T e m p o r a l  s u c c e s s io n .  I n :  P O U Z Z A ,  T .  &  T R A V E R S ,  M .  ( e d s ) .  

P e r s p e c t iv e  in  m a r in e  b io lo g y .  B e r k e le y .  U n iv e r s i t y  o f  C a l i f o r n ia .  3 2 3 - 3 4 7 ,  1 9 5 8 .  
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M A R T I N S ,  L . M . V . ;  N E V E S ,  M . C . P . ;  R U M J A N E K ,  N . G .  C h a r a c t e r is t ic s  o f  

c o w p e a  r h iz o b ia  is o la t e d  f r o m  t h e  n o r t h e a s t  r e g io n  o f  b r a z i l .  S o i l  B io l o g y  a n d  

B io c h e m is t r y ,  O x f o r d ,  E d .  P e r g a m o n  P r e s s ,  v .  2 9 ,  n .  5 / 6 .  1 0 0 5 - 1 0 1 0 ,  1 9 9 7 .   

 

M A R T I N S ,  C . M . ;  L O U R E I R O ,  M . F . ;  S O U T O ,  S . M ;  F R A N C O ,  A . A .  E f ic iê n c ia  d a  

f ix a ç ã o  b io ló g ic a  d e  n i t r o g ê n io  d e  is o la d o s  d e  n ó d u l o s  d e  r a iz  e  c a u le  d e  

d is c o lo b iu m  s p p .  R e v is t a  A g r í c o la  T r o p ic a l ,  5 ,  6 7 - 7 9 ,  2 0 0 1 .  

 

M O R E I R A ,  F . M .  d e  S .  C a r a c t e r iz a ç ã o  d e  e s t i r p e s  d e  r iz ó b io  is o la d a s  d e  

e s p é c ie s  f lo r e s t a is  p e r t e n c e n t e s  a  d iv e r s o s  g r u p o s  d e  d iv e r g ê n c ia  d e  

le g u m in o s a  e  in t r o d u z id a s  o u  n a t iv a s  d a  a m a z ô n ia  e  m a t a  a t lâ n t ic a .  I t a g u a í :  

U n iv e r s id a d e  F e d e r a l  R u r a l  d o  R io  d e  J a n e i r o ,  1 6 0 p ,  1 9 9 1 .  T e s e  d e  d o u t o r a d o .  

 

N O R R I S ,  D . O .  A c id  p r o d u c t io n  b y  r h iz o b iu m  a  u n i f y in g  c o n c e p t .  P la n t  a n d  S o i l ,  

t h e  h a g u e ,  v . 2 2 ,  n . 2 ,  1 4 3 - 1 6 6 ,  1 9 6 5 .  

 

O D U M ,  E .  E c o lo g ia .  E d .  G u a n a b a r a  K o o g a n ,  1 9 8 8 .  

 

O L I V E I R A ,  M . V .  D iv e r s id a d e  g e n é t ic a  d e  r iz ó b io s  e m  a m o s t r a s  a m b ie n t a i s  

a n a l is a d a s  a t r a v é s  d e  s o n d a s  m o le c u la r e s  e  p r im e r s  e s p e c í f ic o s .  S ã o  P a u lo :  

U n iv e r s id a d e  E s t a d u a l  d e  C a m p in a s ,  1 9 9 9 .  T e s e  d e  D o u t o r a d o .  

 

O V R E A S ,  L  &  T O R S V I K ,  V .  M ic r o b ia l  d iv e r s i t y  a n d  c o m m u n i t y  s t r u c t u r e  in  t w o  

d i f f e r e n t  a g r ic u l t u r e  s o i l  c o m m u n i t ie s .  M ic r o b ia l .  E c o lo g y  3 6 :  3 0 3 - 3 1 5 ,  1 9 9 8 .  

 

P A D M A N A B H A N ,  S . ;  H I R T Z ,  R . D . ;  B R O U G H T O N ,  W . J .  R h iz o b ia  in  t r o p ic a l  

le g u m e s :  C u l t u r a l  c h a r a c t e r is t ic s  o f  b r a d y r h iz o b iu m  a n d  r h iz o b iu m  s p .  S o i l  

B io lo g y  a n d  B io c h e m is t r y ,  O x f o r d ,  v . 2 2 ,  2 3 - 2 8 .  1 9 9 0 .  

 

P A R K E R ,  C . A .  t h e  s ig n i f ic a n c e  o f  a c id  a n d  a lk a l i  p r o d u c t io n  b y  r h iz o b ia  o n  

la b o r a t o r y  m e d ia .  I n :  F o u r t h  A u s t r a l ia n  L e g u m e  I n o c u la n t s  C o n f e r e n c e ,  

C a n b e r r a ,  P a p e r  n
o

 1 1 ,  1 9 7 1 .  
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P E L C Z A R ,  J R . ;  C H A N ,  E . C . S . ;  K R I E G ,  N . R .  M ic r o b io lo g ia  d o  S o lo  e  d o  A r .  I n :  

P E L C Z A R ,  J R . ;  C H A N ,  E . C . S . ;  K R I E G ,  N . R .  M ic r o b io lo g ia :  C o n c e i t o s  e  

A p l ic a ç õ e s .  V o l  I I ,  M a k r o n  B o o k s  d o  B r a s i l  E d i t o r a  L t d a .  3 0 6 - 3 3 6 .  1 9 9 7 .  

 

P E R E I R A ,  E . G .  D iv e r s id a d e  d e  r iz ó b io s  is o la d o s  d e  d i f e r e n t e s  s is t e m a s  d e  u s o  

d a  t e r r a  n a  r e g iã o  a m a z ô n ic a .  U n iv e r s i d a d e  F e d e r a l  d e  L a v r a s ,  L a v r a s ,  B r a s i l ,  

2 0 0 0 .  T e s e  d e  d o u t o r a d o .  

 

R O D R I G U E S ,  W . C .  D iv E s  v . 2 . 0  -  D iv e r s id a d e  d e  E s p é c ie s  -  G u ia  d o  U s u á r io .  

S e r o p é d ic a :  E n t o m o lo g is t a s  d o  B r a s i l .  9 p .  2 0 0 7 .  D is p o n í v e l  e m :  

< h t t p : / / w w w . e b r a s . b io . b r / d iv e s / > .  

 

R O H L F .  F . J .  N T S Y S -  S - p c ,  n u m e r ic a l  t a x o n o m y  a n d  m u l t iv a r ia t e  a n a ly s is  

s y s t e m ,  v e r s io n  1 . 8 .  A p p l ie d  B io s t a t is t ic s  I n c ,  S t a t is t ic s  a n d  C o m p u t in g  7 :  7 5 -

8 3 ,  1 9 9 4 .   

 

S H A N N O N ,  C . E .  &  W I E N E R ,  W .  T h e  m a t h e m a t ic a l  t h e o r y  o f  c o m m u n ic a t io n .  

U r b a n a :  U n iv e r s i t y  I l in o is  P r e s s ,  1 9 4 9 .  

 

S I L V A ,  F . V .  D iv e r s id a d e  d e  r iz ó b io  e m  á r e a s  s o b  d i f e r e n t e s  c o b e r t u r a s  v e g e t a is  

d o  p r o g r a m a  S H I F T  lo c a l iz a d o  n a  r e g iã o  a m a z ô n ic a .  R i o  d e  J a n e i r o :  

U n iv e r s id a d e  F e d e r a l  d o  R io  d e  J a n e i r o ,  1 9 9 9 .  8 5 p .  T e s e  d e  M e s t r a d o .  

 

S I M P S O N ,  E . H .  M e a s u r e m e n t  o f  d iv e r s i t y .  N a t u r e  1 6 3 ,  6 8 8  p ,  1 9 4 9 .  

 

S P R E N T ,  J .  E v o lu t io n  a n d  d iv e r s i t y  in  t h e  le g u m e - r h iz o b iu m  s y m b io s is :  c h a o s  

o r  t h e o r y ?  P la n t  a n d  S o i l ,  D o r d r e c h t ,  v . 1 6 1 ,  1 - 1 0 ,  1 9 9 4 .  

 

S T A D D O N ,  W . J . ;  D U C H E S N E ,  L . C . ;  T R E V O R S ,  J . T .  M i c r o b ia l  d iv e r s i t y  a n d  

c o m m u n i t y  s t r u c t u r e  o f  p o s t  d is t u r b a n c e  f o r e s t  s o i ls  a s  d e t e r m in e d  b y  s o le -

c a r b o n - s o u r c e  u t i l iz a t io n  p a t t e r n s .  M ic r o b .  E c o l .  3 4 :  1 2 5 - 1 3 0 ,  1 9 9 7 .  

 



 

 4 1  

S T A M F O R D ,  N . P . ;  S A N T O S  C . E . R . S . ;  M E D E I R O S ,  R . ;  F R E I T A S ,  A . D . S .  

E f e i t o  d a  f e r t i l iz a ç ã o  c o m  f ó s f o r o ,  p o t á s s io  e  m a g n é s io  e m  ja c a t u p é  in f e c t a d o  

c o m  r iz ó b io s  e m  u m  la t o s s o lo  á l ic o .  P e s q u is a  A g r o p e c u á r ia  B r a s i le i r a .  B r a s í l ia :  

v .  3 4 ,  n .  1 0 ,  1 8 3 1 - 1 8 3 8 , 1 9 9 9 .  

 

S T I N N E R ,  B . B . R .  &  B L A I R ,  J . M .  E c o lo g ic a l  a n d  A g o n o m ic  C h a r a c t e r is t ic s  o f  

in n o v a t iv e  C r o p p in g  S y s t e m s .  I n :  E D W A R D S ,  C . C ;  L A L , R . ;  M A D D E N ,  P . ;  

M I L L E R ,  R . H . ;  H O U S E ,  H .  ( e d s )  S u s t a in a b le  A g r ic u l t u r a l  S y s t e m s .  S t e  L u c ie  

P r e s s ,  D e l r a y  B e a t ,  1 2 3 - 1 4 0 .  1 9 9 0 .  

 

S T R A I N ,  S . R . ;  L E U N G ,  K . ;  W H I T T A M ,  T .  S . ;  B R U I J M ,  F .  S . ;  B O T T O M L E Y ,  P .  

J .   G e n e t ic  s t r u c t u r e  o f  1 9 9 4 .  

 

T A N ,  I . K . P .  &  B R O U G H T O N ,  W . J .  R h iz o b ia  in  t r o p ic a l  le g u m e s  -  B io c h e m ic a l  

b a s is  o f  a c id  a n d  a lk a l i  r e a t io n s .  S o i l  B io lo g y  a n d  B io c h e m is t r y ,  O x f o r d ,  v . 1 3 ,  

3 8 9 - 3 9 3 ,  1 9 8 1 .  

 

T A N ,  I . K . P .  &  B R O U G H T O N ,  W . J .  R h iz o b ia  in  t r o p ic a l  le g u m e s  -  I o n  u p t a k e  

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  f a s t  a n d  s lo w - g r o w in g  s t r a in s .  S o i l  B io lo g y  a n d  

B io c h e m is t r y ,  O x f o r d ,  v . 1 4 ,  2 9 5 - 2 9 9 ,  1 9 8 2 .  

 

T R I N I C K ,  M . J .  R e la t io n s h i p s  a m o n g s t  t h e  f a s t - g r o w in g  r h iz o b ia  o f  L a b la b  

p u r p u r e o s ,  L e u c a e n a  le u c o c e p h a la ,  M im o s a  s p p . ,  A c a c ia  f a r n e s ia n a  a n d  

S e s b a n ia  g r a n d i f lo r a  a n d  t h e i r  a f f in i t ie s  w i t h  o t h e r  r h iz o b ia l  g r o p s .  J o u r n a l   o f  

A p p l i e d  B a c t e r io lo g y ,  O x f o r d ,  v . 4 9 ,  3 9 - 5 3 ,  1 9 8 0 .  

 

V A R G A S ,  M . T . ;  S U H E T , A . R . ;  M E N D E S ,  I .  d e  C . ;  P R E S ,  J . R . R .  F ix a ç ã o  

B io ló g ic a  d e  N i t r o g ê n io  e m  s o lo s  d e  C e r r a d o s .  E M B R A P A -  C N A C - S P  1 -  8 3  

p , 1 9 9 4 .  
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V I N C E N T ,  J . M .  A  m a n u a l  f o r  t h e  p r a t ic a l  s t u d y  o f  r o o t  n o d u le  b a c t e r ia .  S c ie n t i f ic  

P u b l ic a t io n s  O x f o r d :  B la c w e l l  S c ie n t i f ic ,  1 6 4  p , 1 9 7 0 .  

 

Z A K ,  J . C . ;  W I L L G ,  M . R . ;  M O O R H E A D ,  L . ;  W I L D M A N ,  H . G .  F u n c t io n a l  d iv e r s i t y  

o f  m ic r o b ia l  c o m m u n i t ie s :  a  q u a n t i t a t iv e  a p p r o a c h .  S o i l  B io lo g y  a n d  

B io c h e m is t r y .  2 6  ( 9 ) :  1 1 0 1 - 1 1 0 8 ,  1 9 9 4 .  

 

Z I L L I ,  J . E . ;  C a r a c t e r iz a ç ã o  e  S e le ç ã o  d e  E s t i r p e s  d e  r iz ó b io s  p a r a  in o c u la ç ã o  

d o  c a u p i  ( V ig n a  u n g u ic u la t a )  e m  á r e a s  d e  C e r r a d o .  T e s e  d e  M e s t r a d o  U F R R J ,  

2 0 0 0 .  

 

W O O M E R ,  P . ;  S I N G L E T O N ,  P .W . E . ;  B O H L O O L ,  B . B .  E c o lo g ic a l  in d ic a t o r s  o f  

n a t iv e  r h iz o b ia  in  t r o p ic a l  s o i ls .  A p p l ie d  E n v i r o n m e n t a l  M ic r o b io l o g y ,  v . 5 4 ,  1 1 1 2 -

1 1 1 6 ,  1 9 8 8 .  
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C A P Í T U L O  I I  

 

E F I C I Ê N C I A  D E  I S O L A D O S  D E  R I Z Ó B I O S  N A T I V O S  D E  S O L O S  D O  

A G R E S T E  D A  P A R A Í B A  E M  F E I J Ã O  C A U P I  ( V i g n a  u n g u i c u l a t a  ( L . )  W a l p )  

 

 

R E S U M O  

 

O  c a u p i  ( V ig n a  u n g u ic u la t a  ( L . )  W a lp . )  é  u m a  le g u m in o s a  d e  a m p la  d is t r ib u iç ã o  

m u n d ia l ,  e s t a n d o  p r e s e n t e  p r in c ip a lm e n t e  n a s  r e g iõ e s  t r o p ic a is .  A  f ix a ç ã o  

b io ló g ic a  d o  n i t r o g ê n io  é  o  p r o c e s s o  r e a l iz a d o  p o r  b a c t é r ia s  d e n o m in a d a s  

d ia z o t r ó f ic a s ,  c o n h e c id a s  p o r  r iz ó b io s ,  e  a p r e s e n t a  b a ix o  c u s t o ,  q u a n d o  

c o m p a r a d a  a o s  f e r t i l iz a n t e s  n i t r o g e n a d o s .  A  in t r o d u ç ã o  d e  in o c u la n t e s  

c o n t e n d o  r iz ó b io s  e f ic ie n t e s  é  d i f ic u l t a d a ,  p o is  a s  e s t i r p e s  n a t iv a s ,  e m  g e r a l ,  

s ã o  m u i t o  c o m p e t i t iv a s .  E s t e  t r a b a lh o  t e v e  p o r  o b je t iv o  a v a l ia r  a  e f ic i ê n c ia  d a  

in o c u la ç ã o  c o m  r iz ó b i o  n a t iv o  e m  f e i jã o  c a u p i  c v .  S e m p r e - V e r d e ,  c u l t iv a d o  e m  

v a s o s  d e  L e o n a r d  c o m  s u b s t r a t o  e s t é r i l ,  e  e m  s o lo  d o  A g r e s t e  d a  P a r a í b a .  O s  

e x p e r im e n t o s  f o r a m  c o n d u z id o s  e m  c a s a  d e  v e g e t a ç ã o .  N o  p r im e i r o  

e x p e r im e n t o  f o r a m  t e s t a d o s  5 2  is o la d o s  n a t iv o s ,  a  e s t i r p e  r e c o m e n d a d a  B R  

3 2 6 7 ,  a  e s t i r p e  N F B - 7 0 0  e  d o is  t r a t a m e n t o s ,  u m  c o m  a d iç ã o  d e  N  m in e r a l  e  

o u t r o  c o m  a u s ê n c ia  d e  N  m in e r a l  e  d e  in o c u la ç ã o .  F o r a m  u t i l iz a d o s  v a s o s  d e  

L e o n a r d  c o n f e c c io n a d o s  d e  g a r r a f a  P E T  d e  2 L ,  p r e e n c h id o s  c o m  a r e ia  la v a d a  

a u t o c la v a d a .  F o r a m  s e le c io n a d o s  1 3  is o la d o s  q u e  p r o m o v e r a m  o s  m e lh o r e s  

c o n t e ú d o s  d e  n i t r o g ê n io  t o t a l  a o s  4 5  d ia s  a p ó s  a  g e r m in a ç ã o .  N o  s e g u n d o  

e x p e r im e n t o ,  o s  1 3  m e lh o r e s  is o la d o s  f o r a m  t e s t a d o s ,  a lé m  d a s  m e s m a s  

e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s  e  o s  t r a t a m e n t o s  c o m  e  s e m  n i t r o g ê n i o  m in e r a l ,  e m  

v a s o s  c o n t e n d o  u m  N e o s s o lo  R e g o l i t ic o  d e  R e m ig io ,  P B .  A p e n a s  u m  d o s  

is o la d o s  p r o m o v e u  m a t é r ia  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a  d o  c a u p i  e  e f ic á c ia  r e la t iv a  

m e n o r  q u e  a s  p la n t a s  q u e  r e c e b e r a m  N  m in e r a l  o u  a s  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s .  

A  m a t é r ia  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a  e  o  n i t r o g ê n io  t o t a l  n o  f e i jã o  c a u p i  

c o r r e la c io n a r a m - s e  a l t a m e n t e  c o m  a  e f ic á c ia  r e la t iv a  d o s  is o la d o s  t e s t a d o s  
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C H A P T E R  I I  

 

E F F E T I V I N E S S E  O F  N A T I V E  R H I Z O B I A  F R O M  N O D U L E S  O F  C O W P E A  

( V I G N A  U N G U I C U L A T A  ( L . )  W A L P )  G R O W N  O N  S O I L  O F  P A R A I B A  S T A T E  

 

 

A B S T R A C T  

 

C o w p e a  ( V ig n a  u n g u ic u la t a  ( L . )  W a lp . )  t h is  le g u m e  h a v e  a  w id e  d is t r ib u t io n  in  

t h e  w o r ld ,  b e in g  p r e s e n t  m a in ly  in  t r o p ic a l  r e g i o n s .  T h e  p r o c e s s  o f  b io lo g ic a l  

n i t r o g e n  f ix a t io n  is  c a r r ie d  b y  d ia z o t r o p h ic  b a c t e r ia  k n o w n  a s  r h iz o b i a ,  a n d  

o f f e r s  lo w  c o s t  w h e n  c o m p a r e d  t o  n i t r o g e n  f e r t i l iz e r s .  T h e  in t r o d u c t io n  o f  

e f f ic ie n t  in o c u la n t s  c o n t a i n in g  r h iz o b ia  is  c o m p l ic a t e d ,  b e c a u s e  t h e  n a t iv e  

s t r a in s ,  in  g e n e r a l ,  a r e  v e r y  c o m p e t i t iv e .  T h is  s t u d y  a im e d  t o  e v a lu a t e  t h e  

e f f ic ie n c y  o f  i n o c u la t io n  w i t h  n a t iv e  r h iz o b ia  o n  c o w p e a  c v .  S e m p e  V e r d e ,  

c u l t iv a t e d  in  L e o n a r d  ja r s  w i t h  s t e r i le  s u b s t r a t e  a n d  s o i l  f r o m  A g r e s t e  r e g io n  o f  

P a r a í b a .  T h e  e x p e r im e n t  w a s  c o n d u c t e d  i n  a  g r e e n h o u s e  f o r  t w o  s t e p s .  I n  t h e  

f i r s t  s t e p  w e r e  t e s t e d  5 2  n a t iv e  r h iz o b ia ,  t h e  r e c o m m e n d e d  s t r a in  B R  3 2 6 7  a n d  

N F B - 7 0 0  s t r a in  a n d  t w o  t r e a t m e n t s  w i t h  p r e s e n c e  a n d  a b s e n c e  o f  m in e r a l  N  

a n d  r h iz o b ia  in o c u l a t io n .  L e o n a r d  ja r s  w e r e  u s e d  f o r  P E T  b o t t le  u p  t o  2 L  o f  

a u t o c la v e d  f i l le d  w i t h  w a s h e d  s a n d .  4 5  d a y s  a f t e r  g e r m in a t io n  w e r e  s e le c t e d  t h e  

1 3  is o la t e s  t h a t  p r o m o t e d  t h e  h i g h e s t  c o n t e n t  o f  t o t a l  n i t r o g e n .  I n  t h e  s e c o n d  

s t e p ,  t h e  1 3  b e s t  is o la t e s  w e r e  t e s t e d ,  a  r e c o m m e n d e d  s t r a in s  a n d  t h e  

t r e a t m e n t s  o f  m in e r a l  n i t r o g e n  u d e s d  in  t h e  f i r s t  s t e p .  O n ly  o n e  is o la t e  p r o m o t e d  

s h o o t  d r y  m a t t e r  a n d  r e la t iv e  e f f e c t iv e n e s s  o f  c o w p e a  s m a l le r  t h a n  t h e  p la n t s  

t h a t  r e c e iv e d  m in e r a l  N  o r  t h e  r e c o m m e n d e d  s t r a in s .  T h e  s h o o t  d r y  m a t t e r  a n d  

t o t a l  n i t r o g e n  in  c o w p e a  is  h ig h ly  c o r r e la t e d  w i t h  t h e  r e la t iv e  e f f e c t iv e n e s s  o f  

is o la t e s  t e s t e d .  
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I N T R O D U Ç Ã O  

 

 

O  c a u p i  ( V i g n a  u n g u ic u la t a  ( L . )  W a lp . ) ,  c o n h e c id o  v u lg a r m e n t e  c o m o  

f e i jã o - m a c a s s a r  o u  d e  c o r d a ,  é  u m a  le g u m in o s a  d e  a m p la  d is t r ib u iç ã o  m u n d ia l ,  

e s t a n d o  p r e s e n t e  p r in c ip a lm e n t e  n a s  r e g iõ e s  t r o p ic a is  d o  g lo b o ,  p o is  e s t a s  t ê m  

c a r a c t e r í s t ic a s  e d a f o c l im á t ic a s  s e m e lh a n t e s  à s  d o  s e u  p r o v á v e l  b e r ç o  d e  

o r ig e m ,  a  Á f r ic a  ( M O U S I N H O ,  2 0 0 5 ) .  É  a  c u l t u r a  d e  g r ã o s  m a is  im p o r t a n t e  d a  

r e g iã o  s e m i - á r id a  b r a s i le i r a ,  a lc a n ç a n d o  d e  9 5  a  1 0 0  %  d o  t o t a l  d a s  á r e a s  

p la n t a d a s  c o m  f e i jã o  n o s  E s t a d o s  d o  M a r a n h ã o ,  P ia u í ,  C e a r á  e  R io  G r a n d e  d o  

N o r t e  ( S A N T O S  e t  a l . ,  2 0 0 0 )  –  e m  s u a  m a io r ia  p o r  p e q u e n o s  p r o d u t o r e s ,  c o m  

b a ix a  c a p a c id a d e  f in a n c e i r a .  O  E s t a d o  d o  C e a r á  é  o  m a io r  p r o d u t o r  n a c io n a l  d e  

c a u p i ,  s e g u id o  p e lo  P ia u í .   

A  F ix a ç ã o  B io ló g ic a  d o  N i t r o g ê n io  é  o  p r o c e s s o  r e a l iz a d o  p o r  

m ic r o r g a n is m o s ,  d e n o m in a d o s  d ia z o t r ó f ic o s ,  q u e  t o r n a m  o  n i t r o g ê n io  

a t m o s f é r ic o  e m  u m a  f o r m a  d is p o n í v e l  ( a m ô n ia )  p a r a  a s  p la n t a s  e  o u t r o s  

m ic r o r g a n is m o s .  E s s e  p r o c e s s o  c o n s t i t u i - s e  n o  p r in c ip a l  m e io  d e  in c o r p o r a ç ã o  

d o  n i t r o g ê n io  a t m o s f é r ic o  a o  s o lo ,  s e n d o  r e s p o n s á v e l  p o r  c e r c a  d e  6 5 %  d o  

n i t r o g ê n io  a n u a lm e n t e  f ix a d o  n a  T e r r a  ( M O R E I R A  &  S I Q U E I R A ,  2 0 0 6 ;  

H U N G R I A  &  C A M P O ,  2 0 0 5 ) .  Q u a n d o  c o m p a r a d a  a o  u s o  d e  f e r t i l iz a n t e s  

n i t r o g e n a d o s  ( f ix a ç ã o  in d u s t r ia l ) ,  a  f ix a ç ã o  b io ló g ic a  a p r e s e n t a  v a n t a g e n s  c o m o  

b a ix o  c u s t o ,  a u s ê n c ia  d e  p r o b le m a s  a m b ie n t a is  e  a b u n d â n c ia  d o  n i t r o g ê n io  n a  

a t m o s f e r a .  

E s p é c ie s  d e  le g u m in o s a s  t r o p ic a is  n o r m a lm e n t e  s ã o  c a p a z e s  d e  n o d u la r  

c o m  u m a  a m p la  f a ix a  d e  r iz ó b io s ,  c o n t r ib u in d o ,  d e s t a  f o r m a ,  p a r a  a  F ix a ç ã o  

B io ló g ic a  d o  N i t r o g ê n io  ( F B N )  n e s s a s  r e g iõ e s .  P o r  o u t r o  la d o ,  a  in t r o d u ç ã o  d e  

in o c u la n t e s  c o n t e n d o  r iz ó b io s  e f ic ie n t e s  é  d i f ic u l t a d a ,  p o is  a s  e s t i r p e s  n a t iv a s ,  

e m  g e r a l ,  s ã o  m u i t o  c o m p e t i t iv a s  ( S A N T O S ,  2 0 0 1 ) .  F r e n t e  a  e s t a  s i t u a ç ã o ,  

t o r n a - s e  in t e r e s s a n t e  e s t u d a r  e s t r a t é g ia s  p a r a  a v a l ia r  a  c o m p o s iç ã o  e  a  

c o n t r ib u iç ã o  d e  e s t i r p e s  d e  r iz ó b io s  n a t iv o s  d o  s o lo  o n d e  s e  p r e t e n d e  in t r o d u z i r  

o  in o c u la n t e  v is a n d o  r e a l iz a r  u m a  e f ic ie n t e  f ix a ç ã o  d o  N 2  ( Z I L L I ,  2 0 0 1 ) .  

E m  c o n d iç õ e s  d e  c l im a  t r o p ic a l ,  o s  p r in c ip a is  f a t o r e s  a b i ó t ic o s  q u e  

a f e t a m  o  p o t e n c ia l  d a  F B N  s ã o :  a c i d e z  d o  s o lo ,  t o x i d e z  d e  a lu m í n io ,  s a l in id a d e  

e  b a ix a  f e r t i l id a d e  d o  s o lo ,  d is p o n ib i l id a d e  d e  N  m in e r a l  n o  s o lo ,  d e f ic i ê n c ia  d e  



 

 4 6  

n u t r ie n t e s  c o m o  f ó s f o r o  e  m o l ib d ê n io ,  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  n o  s o lo  e  b a ix a  

p r e c ip i t a ç ã o  p lu v io m é t r ic a  ( M A C C I Ó  e t  a l . ,  2 0 0 2 ;  Q U A G G I O  e t  a l . ,  2 0 0 4 ;  

H U N G R I A  &  V A R G A S ,  2 0 0 0 ;  M O R E I R A  &  S I Q U E I R A ,  2 0 0 6 ) .  C o m  r e la ç ã o  a o s  

f a t o r e s  b ió t ic o s  p o d e  s e  d e s t a c a r  a  p r e s e n ç a  d e  a n t a g o n is t a s  c o m o  f u n g o s ,  

b a c t é r ia s  e  b a c t e r ió f a g o s ,  a lé m  d e  p r o t o z o á r io s  p r e d a d o r e s  d e  n ó d u lo s  ( T H I E S  

e t  a l . ,  1 9 9 5 ;  T E I X E I R A  e t  a l . ,  1 9 9 6 ,  K A H I N D I  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  

O u t r o  a s p e c t o  a  s e r  o b s e r v a d o  é  q u e ,  m u i t a s  v e z e s ,  u m a  e s t i r p e  

e f ic ie n t e  u t i l iz a d a  c o m o  in o c u la n t e  d e  q u a l id a d e  p o d e  c o m e ç a r  a  p e r d e r  s u a  

e f ic iê n c ia  a lg u m  t e m p o  d e p o is ,  d e v id o  a o  u s o  d e  e s t i r p e s  m e lh o r e s  o u  m e s m o  

d e  n o v a s  c u l t iv a r e s  d o  h o s p e d e i r o ,  q u e  s e  a s s o c ia m  m a is  e f ic ie n t e m e n t e  c o m  

o u t r a s  b a c t é r ia s  ( H A F E E Z  e t  a l . ,  2 0 0 1 ) .  

A  o b s e r v a ç ã o  d e  c a r a c t e r í s t ic a s  r e la t iv a s  à  e s p e c i f ic i d a d e  é  im p o r t a n t e  

n a  s e le ç ã o  d e  e s t i r p e s  q u e  v is e m  o b t e n ç ã o  d e  u m  in o c u la n t e  c o m  m a io r  

a f in id a d e  c o m  a  p la n t a  h o s p e d e i r a  e  q u e  s e ja  c a p a z  d e  c o lo n iz a r  a s  r a í z e s  

m a is  e f ic ie n t e m e n t e  d o  q u e  a s  e s t i r p e s  n a t iv a s  ( R U M J A N E K  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .  P o r  

e s s a  r a z ã o ,  é  c o m u m  n ã o  s e  v e r i f ic a r  r e s u l t a d o s  p o s i t iv o s  d e c o r r e n t e s  d a  

in o c u la ç ã o ,  u m a  v e z  q u e  a s  e s p é c ie s  in d í g e n a s  o u  n a t iv a s  s ã o  m a is  a d a p t a d a s  

e  s e  t o r n a m  m a is  c o m p e t i t iv a s  d e s lo c a n d o  r a p id a m e n t e  a s  e s t i r p e s  in o c u l a n t e s  

d o s  s í t io s  d e  in f e c ç ã o  ( S A N T O S ,  2 0 0 1 ) .  

E s t e  t r a b a lh o  t e v e  p o r  o b je t iv o  a v a l ia r  a  e f ic iê n c ia  d a  in o c u la ç ã o  c o m  

r iz ó b io  n a t iv o  n o  f e i jã o  c a u p i  c u l t iv a d o  e m  u m  N e o s s o lo  R e g o l i t ic o  d a  r e g iã o  d o  

A g r e s t e  d o  E s t a d o  d a  P a r a í b a .  
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M A T E R I A L  E  M É T O D O S  

 

E x p e r i m e n t o  1  -  E f i c i ê n c i a  e  s e l e ç ã o  d o s  i s o l a d o s  d e  r i z ó b i o  e m  v a s o  d e  

L e o n a r d  

 

L o c a l i z a ç ã o  d o  e x p e r i m e n t o  

 

O  e x p e r im e n t o  f o i  c o n d u z id o  e m  c a s a  d e  v e g e t a ç ã o  d o  D e p a r t a m e n t o  d e  

A g r o n o m ia  d a  U n iv e r s id a d e  F e d e r a l  R u r a l  d e  P e r n a m b u c o  ( U F R P E ) .  

 

C a r a c t e r í s t i c a s  d a s  e s t i r p e s  u t i l i z a d a s  

 

A  e s t i r p e  B R  3 2 6 7  f o i  in ic ia lm e n t e  is o la d a  e m  e x p e r im e n t o  c o m  c a u p i ,  

r e a l iz a d o  e m  P e t r o l in a ,  c o m  a  p a r t ic ip a ç ã o  d a  e q u ip e  d a  E M B R A P A  –  

A g r o b io lo g ia  -  E M B R A P A  -  S e m i- á r id o .  A  e s t i r p e  a p r e s e n t a  r e s is t ê n c ia  a  

t e m p e r a t u r a s  e le v a d a s  e  é  e f ic ie n t e  e m  s o lo  c o m  d e f ic iê n c ia  d e  u m id a d e ,  t e n d o  

s id o  r e c o m e n d a d a ,  e m  c a r á t e r  p r o v is ó r io ,  p e la  R E L A R E  ( R e d e  d e  la b o r a t ó r io s  

p a r a  r e c o m e n d a ç ã o ,  p a d r o n iz a ç ã o  e  d i f u s ã o  d e  t e c n o lo g ia  d e  in o c u l a n t e s  

m ic r o b io ló g ic o s  d e  in t e r e s s e  a g r í c o la .  

 A  e s t i r p e  N F B  7 0 0  f o i  is o la d a  d e  g u a n d u ,  e m  e x p e r im e n t o  r e a l iz a d o  e m  

c a s a  d e  v e g e t a ç ã o ,  e  s e le c i o n a d a  p a r a  c a u p i  e m  e x p e r im e n t o  d e  c a m p o ,  

c o n d u z id o s  p e l a  e q u ip e  d o  N ú c le o  d e  F ix a ç ã o  B io ló g ic a  d o  N i t r o g ê n i o  n o s  

T r ó p ic o s  –  U F R P E .  

5 2  is o l a d o s  n a t iv o s  f o r a m  p r o v e n ie n t e s  d e  s o lo s  d e  t r ê s  m u n ic í p io s  d o  

A g r e s t e  p a r a ib a n o  ( S o l â n e a ,  E s p e r a n ç a  e  L a g o a  S e c a ) ,  o c u p a d o s  c o m  

d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  u s o :  1 )  c a a t in g a ;  2 )  p a s t o ;  3 )  r o ç a d o  d e  f e i jã o  e  4 )  r o ç a d o  d e  

m a n d io c a .  F o r a m  u t i l iz a d a s  q u a t r o  v a r ie d a d e s  d e  c a u p i :  S e m p r e - V e r d e ,  

S e d in h a ,  C o r u j in h a  e  A z u l ,  c o m o  p la n t a  is c a  p a r a  o b t e n ç ã o  d o s  is o la d o s  e m  

e x p e r im e n t o s  r e a l iz a d o s  e m  c a s a  d e  v e g e t a ç ã o  d a  U n iv e r s i d a d e  F e d e r a l  R u r a l  

d e  P e r n a m b u c o .  O  s o lo  d o s  d i f e r e n t e s  t ip o s  d e  u s o  f o r a m  c o le t a d o s  n a  c a m a d a  

d e  0 - 1 0  c m .   V a s o s  f o r a m  p r e e n c h id o s  c o m  1  k g  d e  u m  m e s m o  s o lo .  F o r a m  

u t i l iz a d a s  t r ê s  r e p e t iç õ e s  d e  c a d a  c o m b in a ç ã o  d e  s o lo  e  v a r ie d a d e ,  t o t a l iz a n d o  

4 8  v a s o s  ( 4  s o lo s  x  4  v a r ie d a d e s  x  3  r e p e t iç õ e s ) .  A s  s e m e n t e s  d e  f e i jã o  f o r a m  

d e s in f e s t a d a s  c o m  á lc o o l  e t í l ic o  a  7 0 %  p o r  3 0 s ,  e  e m  s e g u id a ,  im e r s a s  e m  



 

 4 8  

h ip o c lo r i t o  d e  s ó d io  a  1 %  p o r  1  m in ,  p o s t e r io r m e n t e  f o r a m  f e i t a s  1 0  la v a g e n s  

c o m  á g u a  d e s t i l a d a ,  d e ix a n d o - a s  d e  m o lh o  e m  á g u a  p o t á v e l  a u t o c la v a d a  

d u r a n t e  1 2 h  a n t e s  d o  p la n t io .  C a d a  v a s o  r e c e b e u  q u a t r o  s e m e n t e s  d e  u m a  

m e s m a  c u l t iv a r  e  u m a  s e m a n a  a p ó s  a  g e r m in a ç ã o  f o i  f e i t o  o  d e s b a s t e  d e ix a n d o  

d u a s  p la n t a s  p o r  v a s o .  A p ó s  4 5  d i a s  d e  c u l t iv o ,  a s  p l a n t a s  f o r a m  c o l e t a d a s ,  

s e n d o  a  p a r t e  a é r e a  s e p a r a d a  d a s  r a í z e s ,  f o r a m  e s c o lh id o s  o s  d o is  m a io r e s  

n ó d u lo s  e  c o lo c a d o s  e m  t u b o s  d e  e n s a io  c o m  s í l ic a  g e l  p a r a  d e s id r a t a ç ã o  e  

a r m a z e n a m e n t o .  P a r a  o  is o la m e n t o  d o s  r iz ó b io s ,  o s  n ó d u lo s  f o r a m  r e id r a t a d o s  

im e r s o s  e m  á g u a  p o t á v e l  d u r a n t e  2 4 h  s e n d o  p o s t e r io r m e n t e  t r a t a d o s  c o m  u m a  

s o lu ç ã o  d e  á lc o o l  e t í l ic o  a  7 0 %  p o r  1  m in ,  p a r a  q u e b r a r  a  t e n s ã o  s u p e r f ic ia l ,  e  

c o m  u m a  s o lu ç ã o  d e  h ip o c lo r i t o  d e  s ó d io  a  5 %  p o r  2  m in ,  p a r a  d e s in f e s t a ç ã o  

s u p e r f ic ia l ,  s e n d o  e m  s e g u id a ,  la v a d o s  p o r  1 0  v e z e s ,  c o m  á g u a  e s t é r i l  p a r a  

r e t i r a r  o  e x c e s s o  d e  h ip o c lo r i t o .  A p ó s  e s s e  t r a t a m e n t o ,  o  n ó d u lo  f o i  le v e m e n t e  

p r e s s io n a d o  c o m  u m a  p in ç a  s o b r e  u m a  p la c a  d e  P e t r i ,  c o n t e n d o  m e io  Y M A  

( e x t r a t o  d e  le v e d u r a ,  m a n i t o l  e  á g a r )  e  c o r a n t e  v e r m e lh o  d o  c o n g o  ( V I N C E N T ,  

1 9 7 0 ) .  A s  p la c a s  f o r a m  le v a d a s  p a r a  e s t u f a  b a c t e r io ló g ic a  r e g u la d a  a  2 8 ° C  a t é  

o  s u r g im e n t o  d a s  c o lô n ia s .  A s  c o lô n ia s  q u e  s e  a p r e s e n t a r a m  is e n t a s  d e  

c o n t a m in a n t e s  f o r a m  r e p ic a d a s  c o m  u m a  a lç a  d e  p l a t in a  p a r a  p la c a s  d e  P e t r i ,  

c o n t e n d o  m e io  Y M A  ( e x t r a t o  d e  le v e d u r a ,  m a n i t o l  e  á g a r )  c o m  c o r a n t e  a z u l  d e  

b r o m o t im o l .  A s  p la c a s  f o r a m  in c u b a d a s  a  2 8
o

 C ,  p o r  u m a  a  d u a s  s e m a n a s ,  a t é  

o  a p a r e c im e n t o  e  d e s e n v o lv im e n t o  d a s  c o lô n ia s .  

 

T r a t a m e n t o s  

 

O s  t r a t a m e n t o s  c o n s is t i r a m  d e  f o n t e s  d e  n i t r o g ê n io  a t r a v é s  d a  

in o c u la ç ã o  d o s  5 2  is o la d o s  n a t iv o s  d e  s o lo s  d o  A g r e s t e  d a  P a r a í b a ,  a  e s t i r p e  

r e c o m e n d a d a  B R  3 2 6 7 ,  p r o v e n ie n t e  d a  E m b r a p a  A g r o b io lo g ia ;  a  e s t i r p e  N F B -

7 0 0 ,  s e le c io n a d a  p e lo  N ú c le o  d e  F ix a ç ã o  B io l ó g ic a  d e  N i t r o g ê n io  n o s  T r ó p ic o s  

( N F B N T ) ;  u m  t r a t a m e n t o  c o m  a d iç ã o  d e  N  m in e r a l  ( 1 0 0  m g . L
- 1

 d e  s o lu ç ã o  

n u t r i t iv a )  n a  f o r m a  d e  u r é ia  e  a u s ê n c ia  d e  in o c u la ç ã o ;  e  o u t r o  t r a t a m e n o  c o m  

a u s ê n c ia  d e  N  m in e r a l  e  d e  in o c u l a ç ã o .  F o i  u t i l iz a d a  a  c u l t iv a r  s e m p r e  v e r d e  d e  

f e i jã o  c a u p i .  
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V a s o s  d e  L e o n a r d  e  s u b s t r a t o  

 

F o r a m  u t i l iz a d o s  v a s o s  d e  L e o n a r d  c o n f e c c io n a d o s  d e  g a r r a f a  P E T  d e  

2 L ,  e s t e r i l iz a d o s  c o m  h ip o c lo r i t o  d e  s ó d io  a  1 %  d e  c l o r o  a t iv o  p o r  t r in t a  m in u t o s  

e  la v a d o s  c o m  á g u a  d e s t i la d a  a u t o c la v a d a  p a r a  r e t i r a r  o  e x c e s s o .  C a d a  v a s o  

r e c e b e u  1 , 5  k g  d e  a r e ia  la v a d a  a u t o c la v a d a  e  5 0 0  m L  d e  s o lu ç ã o  n u t r i t iv a  d e  

N o r r is  is e n t a  d e  N  ( N O R R I S ,  1 9 6 4 ) .   

 

T r a t a m e n t o  d a s  s e m e n t e s  e  p r e p a r o  d o s  i n o c u l a n t e s  

 

A s  s e m e n t e s  d e  f e i jã o  f o r a m  d e s in f e s t a d a s  c o m  á lc o o l  e t í l ic o  a  7 0 %  p o r  

3 0  s e g u n d o s  p a r a  q u e b r a r  a  t e n s ã o  s u p e r f ic ia l ,  e m  s e g u id a  f o r a m  im e r s a s  e m  

h ip o c lo r i t o  d e  s ó d io  a  1 %  p o r  1  m in u t o ,  s e n d o  p o s t e r io r m e n t e  f e i t a s  1 0  

la v a g e n s  c o m  á g u a  d e s t i la d a  p a r a  r e t i r a r  o  e x c e s s o ,  d e ix a n d o  d e  m o l h o  e m  

á g u a  p o t á v e l  a u t o c la v a d a  p a r a  o  p la n t io  n o  d ia  s e g u in t e .  

O s  in o c u la n t e s  f o r a m  p r o d u z id o s  n o  N ú c le o  d e  F ix a ç ã o  B i o ló g ic a  d o  

N i t r o g ê n io  n o s  T r ó p ic o s  –  U F R P E .  A s  b a c t é r ia s  f o r a m  c u l t iv a d a s  e m  m e io  

l í q u id o  c o n t e n d o  e x t r a t o  d e  le v e d u r a  e  m a n i t o l  ( Y M )  c o m  u t i l iz a ç ã o  d o  c a ld o  d e  

c u l t u r a  a p ó s  4 8 h  d e  c r e s c im e n t o  s o b  a g i t a d o r  h o r iz o n t a l  e  u m a  c o n c e n t r a ç ã o  

m í n im a  d e  1 0
8

 c é lu la s  v iá v e is .  

 

P l a n t i o ,  i n o c u l a ç ã o  e  c o n d u ç ã o  d o  f e i j ã o  

 

 F o r a m  s e m e a d a s  q u a t r o  s e m e n t e s  p o r  v a s o .  A p ó s  c in c o  d ia s  d e  

g e r m in a d a s  f o i  f e i t o  o  d e s b a s t e ,  d e ix a n d o  d u a s  p la n t a s  p o r  v a s o  e  

im e d ia t a m e n t e  r e a l iz a d a  a  in o c u la ç ã o  c o m  1  m L  d o  in o c u la n t e  l í q u id o  p o r  

s e m e n t e .  A p ó s  d e z  d ia s  f o i  f e i t a  u m a  r e in o c u la ç ã o  c o m  a  m e s m a  q u a n t id a d e  

d e  in o c u la n t e  p o r  p la n t a .  

D u r a n t e  t o d o  o  p e r í o d o  d e  c o n d u ç ã o ,  a  c a d a  t r ê s  d ia s  f o i  r e a l iz a d a  a  

r e p o s iç ã o  d a  s o lu ç ã o  n u t r i t iv a  d e  N o r r is  is e n t a  d e  n i t r o g ê n io  ( N O R R I S ,  1 9 6 4 )  

c o m  5 0  m L  d e  s o lu ç ã o  p a r a  o s  t r a t a m e n t o s  q u e  n ã o  r e c e b e r a m  N  m in e r a l .  A  

m e s m a  q u a n t id a d e  d e  s o lu ç ã o  d e  N o r r is  c o m p le t a  f o i  f o r n e c id a  p a r a  a s  p l a n t a s  

q u e  r e c e b e r a m  N  m in e r a l .  
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C o l e t a  e  a n á l i s e  d a s  p l a n t a s  

 

A s  p la n t a s  f o r a m  c o le t a d a s  p o r  b lo c o  a o s  4 5  d ia s  a p ó s  g e r m in a ç ã o .  A  

p a r t e  a é r e a  f o i  s e p a r a d a  d a  r a iz  e  f o r a m  f e i t a s  a s  s e g u in t e s  a v a l ia ç õ e s :  a )  

b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a ;  b )  b i o m a s s a  s e c a  d a  r a iz ;  c )  b i o m a s s a  s e c a  e  

n ú m e r o  d e  n ó d u lo s ;  d )  N  t o t a l  n a  p a r t e  a é r e a .  

A  c o le t a  a n t e s  d o  f lo r e s c im e n t o  p e r m i t iu  a  a v a l ia ç ã o  d a  c a p a c id a d e  d e  

n o d u la ç ã o  e  f ix a ç ã o  d o  N 2  n o  p e r í o d o  c r í t ic o  d o  p r é - f lo r e s c im e n t o ,  q u a n d o  a  

s im b io s e  s e  e s t a b e le c e  c o m  m a s s a  n o d u la r  m á x im a ,  s e m  q u e  a in d a  t e n h a  

in ic i a d o  o  p r o c e s s o  d e  s e n e s c ê n c ia  d o s  n ó d u lo s .  

P a r a  a  a v a l ia ç ã o  d a  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a  d a s  p la n t a s  o s  r a m o s  

f o r a m  c o lo c a d o s  e m  s a c o s  d e  p a p e l ,  d e v id a m e n t e  id e n t i f ic a d o s ,  le v a d o s  p a r a  

e s t u f a  d e  c i r c u la ç ã o  d e  a r  f o r ç a d a  à  t e m p e r a t u r a  d e  6 5 - 7 0 º C  a t é  m a s s a  

c o n s t a n t e ,  e m  s e g u id a  p e s a d o s  e m  b a la n ç a  d e  0 , 0 1  g  d e  p r e c is ã o .  A s  r a í z e s  

f o r a m  d e v id a m e n t e  id e n t i f ic a d a s  e  a r m a z e n a d a s  e m  f r e e z e r  p a r a  p o s t e r io r  

c o n t a g e m  d o s  n ó d u lo s .  A p ó s  a  c o n t a g e m  o s  n ó d u lo s  f o r a m  c o lo c a d o s  p a r a  

s e c a r  e m  e s t u f a  c o m  c i r c u la ç ã o  d e  a r  f o r ç a d a  à  t e m p e r a t u r a  d e  6 5 - 7 0 º C  a t é  

a t in g i r  m a s s a  c o n s t a n t e .   

A  p a r t e  a é r e a  s e c a  f o i  m o í d a  e m  m ic r o - m o in h o  t ip o  W i l le y  p a r a  

d e t e r m in a ç ã o  d o  N  t o t a l ,  r e a l iz a d a  p e lo  m é t o d o  s e m i - m ic r o  K je ld h a l ,  e m  a u t o -

a n a l is a d o r  T E C A T O R  K je l t e c ,  d e  a c o r d o  c o m  B E Z E R R A  N E T O  &  B A R R E T O  

( 2 0 0 4 ) .  O  N  a c u m u la d o  n a  p a r t e  a é r e a  f o i  c a lc u la d o  m u l t ip l ic a n d o - s e  a s  s u a s  

r e s p e c t iv a s  m a s s a s  s e c a s  ( g )  p e lo s  s e u s  r e s p e c t iv o s  t e o r e s  d e  N .  

 

D e l i n e a m e n t o  e x p e r i m e n t a l  e  a n a l i s e  e s t a t í s t i c a  

 

O  d e l in e a m e n t o  e x p e r im e n t a l  f o i  e m  b lo c o s  c a s u a l iz a d o s  c o m  5 6  

t r a t a m e n t o s  c o m o  f o n t e s  d e  N  ( 5 2  is o la d o s  d e  r iz ó b io  +  2  e s t i r p e s  

r e c o m e n d a d a s  +  p r e s e n ç a  e  a u s ê n c ia  d e  N  m i n e r a l )  c o m  t r ê s  r e p e t iç õ e s ,  

t o t a l iz a n d o  1 6 8  u n id a d e s  e x p e r im e n t a is .  

O s  d a d o s  d o  e x p e r im e n t o  f o r a m  s u b m e t id o s  a o s  t e s t e s  d e  a d e q u a ç ã o  

a o s  p r é - r e q u is i t o s  d a  a n á l is e  d e  v a r iâ n c ia ,  u t i l iz a n d o  o  p r o c e d im e n t o  G L M  d o  

S A S  ( S A S  I N S T I T U T E ,  1 9 9 9 ) .  O s  d a d o s  d e  b io m a s s a  s e c a  d e  r a iz  e  n ú m e r o  

d e  n ó d u lo s  f o r a m  t r a n s f o r m a d o s  p a r a  √ x .  A s  m é d ia s  f o r a m  c o m p a r a d a s  p e l o  
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t e s t e  d e  D u n n e t  a  5 %  d e  p r o b a b i l id a d e ,  a d o t a n d o  o  t r a t a m e n t o  c o m  a  e s t i r p e  

r e c o m e n d a d a  B R  3 2 6 7  c o m o  c o n t r o le .  E s t e  t e s t e  p e r m i t iu  a  c o m p a r a ç ã o  

p a r e a d a  d o  c o n t r o le  c o m  c a d a  u m  d o s  d e m a is  t r a t a m e n t o s  d e  f o n t e s  d e  N .  O s  

is o la d o s  q u e  o b t iv e r a m  o s  m e lh o r e s  r e s u l t a d o s  p a r a  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  

a é r e a  e  n i t r o g ê n io  t o t a l  f o r a m  s e le c io n a d o s  p a r a  o  t e s t e  d e  e f ic i ê n c ia  e m  v a s o s  

c o m  s o lo .  
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R E S U L T A D O S  E  D I S C U S S Ã O  

             

E x p e r i m e n t o  1  

 

A  a n á l is e  d e  v a r iâ n c ia  m o s t r o u  r e s u l t a d o s  s ig n i f ic a t iv o s  p a r a  t o d a s  a s  

v a r iá v e is  a n a l is a d a s  ( T a b e la  1 ) .  

 

T a b e l a  1 :  N í v e is  d e  s ig n i f ic â n c ia  p a r a  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a  ( B S P A ) ,  

b io m a s s a  s e c a  d a  r a iz  ( B S R ) ,  b io m a s s a  s e c a  e  n ú m e r o  d e  n ó d u lo s  ( B S N  e  N N )  

e  n i t r o g ê n io  t o t a l  ( N T )  a v a l ia d o s  e m  p la n t a s  d e  c a u p i ,  ( c v .  S e m p r e )  V e r d e  

c u l t iv a d a s  e m  v a s o s  d e  L e o n a r d ,  in o c u la d a s  c o m  5 2  is o l a d o s  d e  r iz ó b io s  d e  

s o lo s  d o  a g r e s t e  p a r a ib a n o ,  d u a s  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s ,  p r e s e n ç a  e  a u s ê n c i a  

d e  n i t r o g ê n io  m in e r a l .  

 

  B S P A  B S R  B S N  N N  N T  

I s o la d o  < 0 , 0 0 0 1  < 0 , 0 0 0 1  < 0 , 0 0 0 1  < 0 , 0 0 0 1  < 0 , 0 0 0 1  

C V %  1 8  3 0  3 1  2 6  3 6  

R
2

 0 , 8 8  0 , 6 3  0 , 8 0  0 , 8 4  0 , 9 0  

T r a n s f o r m a ç õ e s :  B S R  e  N N  –  √ x   

C V %  -  C o e f i c i e n t e  d e  v a r i a ç ã o  e  R
2  

-  C o e f i c i e n t e  d e  d e t e r m i n a ç ã o  

 

D o s  5 2  is o la d o s  t e s t a d o s ,  2 1  d e le s  p r o p o r c io n a r a m  u m  d e s e n v o lv im e n t o  

d e  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a  d o  f e i jã o  c a u p i  s e m e lh a n t e  a o  d a  e s t i r p e  B R  

3 2 6 7 ,  r e c o m e n d a d a  n a c i o n a lm e n t e ,  e  b o a  p a r t e  d e s s e s  2 1  is o la d o s  t iv e r a m  

d e s e m p e n h o  s u p e r io r  a o  t r a t a m e n t o  c o m  f o r n e c im e n t o  d e  n i t r o g ê n io  m in e r a l .  

E s t e  t a m b é m  n ã o  d e m o n s t r o u  o  m e s m o  d e s e m p e n h o  q u e  a  e s t i r p e  

r e c o m e n d a d a  n a c io n a lm e n t e ,  c o m  r e la ç ã o  à  p r o d u ç ã o  d e  b io m a s s a  s e c a  d a  

p a r t e  a é r e a  ( T a b e la  2 ) .  
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T a b e l a  2 :  B i o m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a  ( B S P A ) ,  b io m a s s a  s e c a  d a  r a i z  

( B S R ) ,  b io m a s s a  s e c a  e  n ú m e r o  d e  n ó d u lo s  ( B S N  e  N N )  e  n i t r o g ê n io  t o t a l  

a c u m u la d o  ( N T )  n a  p a r t e  a é r e a  d e  p la n t a s  d e  f e i jã o  c a u p i  c v .  S e m p r e  V e r d e  

c u l t iv a d a s  e m  v a s o s  d e  L e o n a r d ,  in o c u la d a s  c o m  5 2  is o l a d o s  d e  r iz ó b io s  d e  

s o lo s  d o  a g r e s t e  p a r a ib a n o ,  d u a s  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s ,  p r e s e n ç a  e  a u s ê n c i a  

d e  n i t r o g ê n io  m in e r a l .  

F o n t e  d e  N  B S P A ( g )  B S R ( g )  B S N ( g )  N N  N T ( m g )  

B R  3 2 6 7  ( c o n t r o l e )  3 , 8 4  0 , 9 3 3  0 , 2 5 8 0  5 4  1 1 3 , 5 7  

N F B  7 0 0  1 , 6 9 *  0 , 3 5 0  0 , 0 5 7 3 *  3 3  3 2 , 1 7 *  

C o m  N  m i n e r a l  2 , 5 7 *  1 , 1 0 0  -  -  3 1 , 3 6 *  

S e m  N  m i n e r a l  1 , 5 1 *  0 , 2 1 0 *  -  -  7 , 9 6 *  

S 1 C V 1 ( A )  3 , 9 7  0 , 9 3 3  0 , 2 2 9 0  1 5 *  1 4 7 , 3 1  

S 1 C V 1 ( B )  2 , 8 6  0 , 5 1 6  0 , 1 5 4 1  1 6 *  1 0 9 , 7 7  

S 1 C V 2 ( C )  1 , 4 0 *  0 , 3 7 5  -  -  1 4 , 1 3 *  

S 1 C V 2 ( A )  3 , 6 1  0 , 5 0 8  0 , 2 1 2 6  1 7 *  1 3 6 , 8 1  

S 1 C V 2 ( B )  2 , 2 5 *  0 , 4 1 6  0 , 1 5 7 8  3 *  5 2 , 8 8 *  

S 1 C V 2 ( D )  1 , 7 1 *  0 , 4 4 0  -  -  2 9 , 3 9 *  

S 1 C V 2 ( E )  3 , 0 0  0 , 9 5 0  0 , 1 6 2 1  4 *  1 0 3 , 3 2  

S 1 C V 2 ( F )  3 , 6 5  0 , 9 1 6  0 , 2 7 8 3  2 7  1 4 2 , 5 4  

S 1 C V 2 ( G )  1 , 4 5 *  0 , 3 7 5  -  -  1 5 , 1 3 *  

S 1 C V 2 ( H )  1 , 6 2 *  0 , 5 4 1  -  -  1 9 , 0 7 *  

S 1 C V 3 ( C )  1 , 5 9 *  0 , 4 2 5  -  -  1 7 , 7 7 *  

S 1 C V 3 ( A )  1 , 3 5 *  0 , 3 3 3  0 , 0 0 2 4 *  1 *  1 2 , 4 5 *  

S 1 C V 3 ( B )  1 , 7 8 *  0 , 2 5 8  0 , 0 5 1 8 *  4 *  2 9 , 5 8 *  

S 1 C V 4 ( C )  1 , 6 2 *  0 , 3 6 6  -  -  1 1 , 9 2 *  

S 1 C V 4 ( A )  1 , 3 5 *  0 , 3 9 3  0 , 0 9 0 1 *  8 *  1 3 , 9 8 *  

S 1 C V 4 ( B )  1 , 6 4 *  0 , 4 3 3  -  -  1 4 , 4 0 *  

S 1 C V 4 ( D )  1 , 5 0 *  0 , 2 0 8  -  -  1 6 , 3 7 *  

S 2 C V 1 ( C )  1 , 6 6 *  0 , 1 5 0 *  0 , 0 1 8 4 *  1 0 *  1 5 , 8 4 *  

S 2 C V 1 ( A )  3 , 3 0  0 , 9 0 0  0 , 2 1 0 6  1 3 *  1 3 6 , 2 0  

S 2 C V 1 ( B )  3 , 3 6  1 , 0 9 1  0 , 2 1 9 6  4 2  1 2 0 , 9 4  

S 2 C V 2 ( C )  1 , 5 7 *  0 , 4 7 5  -  -  9 , 5 0 *  

S 2 C V 2 ( A )  3 , 4 7  1 , 0 3 3  0 , 2 1 2 0  3 5  1 3 0 , 0 3  

S 2 C V 2 ( B )  4 , 1 1  0 , 9 5 0  0 , 2 6 3 3  4 4  1 1 8 , 4 8  

S 2 C V 4 ( C )  1 , 6 2 *  0 , 2 7 5  -  -  1 5 , 5 7 *  

S 2 C V 4 ( A )  3 , 5 0  0 , 9 1 6  0 , 2 1 1 5  4 4  1 2 7 , 0 2  

S 2 C V 4 ( B )  4 , 4 3  0 , 9 7 5  0 , 2 9 5 1  3 6  1 2 5 , 6 8  

S 3 C V 1 ( C )  1 , 7 0 *  0 , 5 8 3  -  -  1 6 , 2 1 *  

S 3 C V 1 ( A )  1 , 6 3 *  0 , 2 7 5  0 , 0 0 2 3 *  1 *  1 1 , 6 5 *  

S 3 C V 1 ( B )  1 , 6 5 *  0 , 2 6 6  -  -  1 2 , 8 6 *  

S 3 C V 1 ( D )  1 , 6 6 *  0 , 0 5 3 *  0 , 0 3 1 7 *  2 *  1 9 , 7 9 *  

S 3 C V 1 ( E )  1 , 5 1 *  0 , 1 9 1  -  -  1 6 , 4 3 *  

S 3 C V 2 ( C )  1 , 6 1 *  0 , 3 0 8  0 , 0 0 4 5 *  2 *  1 4 , 6 9 *  

S 3 C V 2 ( A )  3 , 5 1  0 , 6 5 0  0 , 2 3 9 0  7 0  1 1 0 , 6 6  

S 3 C V 2 ( B )  4 , 1 5  0 , 9 7 5  0 , 2 3 2 3  4 7  1 5 4 , 2 7  

S 3 C V 2 ( D )  1 , 5 9 *  0 , 2 5 1  0 , 0 0 0 8 *  1 *  1 1 , 4 7 *  

S 3 C V 3 ( B )  3 , 2 4  0 , 7 9 1  0 , 2 5 9 5  1 7 *  1 0 8 , 2 1  

S 3 C V 4 ( C )  1 , 5 6 *  0 , 1 4 3 *  0 , 0 0 8 2 *  5 *  1 5 , 6 4 *  

S 3 C V 4 ( A )  2 , 3 2 *  0 , 4 9 1  0 , 0 6 3 6 *  2 *  5 9 , 9 0  

S 3 C V 4 ( D )  1 , 4 9 *  0 , 3 1 0  0 , 1 3 2 5  1 7 *  4 2 , 2 6 *  

S 3 C V 4 ( B )  3 , 1 0  0 , 8 1 6  0 , 1 7 7 3  2 7  3 4 , 1 4 *  

S 4 C V 1 ( C )  1 , 4 7 *  0 , 3 1 6  -  -  1 2 , 4 0 *  

S 4 C V 1 ( A )  3 , 9 7  0 , 8 0 0  0 , 2 4 1 5  2 7  1 4 1 , 1 2  

S 4 C V 1 ( B )  3 , 3 9  0 , 8 1 6  0 , 2 4 8 3  4 5  1 1 0 , 2 3  

S 4 C V 2 ( C )  1 , 4 8 *  0 , 3 4 1  -  -  1 8 , 3 3 *  

S 4 C V 2 ( A )  1 , 6 1 *  0 , 3 0 8  -  -  1 7 , 7 2 *  

S 4 C V 2 ( B )  2 , 9 8  0 , 6 9 1  0 , 2 1 7 8  2 0  1 1 6 , 6 6  

S 4 C V 2 ( D )  1 , 4 9 *  0 , 4 5 8  -  -  1 8 , 0 2 *  

S 4 C V 2 ( E )  1 , 8 0 *  0 , 2 5 0  0 , 0 7 6 4  1 *  2 6 , 8 7 *  

S 4 C V 3 ( A )  3 , 2 4  0 , 6 5 8  0 , 2 0 1 6  2 9  1 2 1 , 6 5  

S 4 C V 4 ( C )  1 , 5 8 *  0 , 3 0 0  -  -  8 , 2 7 *  

S 4 C V 4 ( A )  3 , 7 8  0 , 9 4 1  0 , 2 3 6 5  2 9  1 4 9 , 0 4  

S 4 C V 4 ( B )  3 , 2 4  0 , 7 9 1  0 , 1 7 7 1  2 0  1 2 9 , 4 1  

*  D i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a  e m  r e l a ç ã o  a o  c o n t r o l e ,  a o  n í v e l  d e  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d e  p e l o  t e s t e  d e  

D u n n e t  
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A  b io m a s s a  s e c a  d a  r a iz  d a s  p la n t a s  d e  c a u p i  f o i  in f lu e n c ia d a  p e lo s  

d iv e r s o s  is o la d o s  e  t r a t a m e n t o s  n i t r o g e n a d o s .  A o  c o n t r á r io  d a  m a s s a  s e c a  d a  

p a r t e  a é r e a ,  a s  p la n t a s  q u e  r e c e b e r a m  o  n i t r o g ê n io  m in e r a l  d e s e n v o lv e r a m  

b io m a s s a  s e c a  d e  r a iz  s e m e lh a n t e  a o  c o n t r o le ,  e  a s  p la n t a s  q u e  r e c e b e r a m  4 6  

d o s  is o la d o s  t iv e r a m  o  m e s m o  c o m p o r t a m e n t o ,  n ã o  d i f e r in d o  d o  c o n t r o le  

( T a b e la  2 ) .  E s t e  f a t o  d e m o n s t r a  p o s s iv e lm e n t e  a  e f ic iê n c ia  d a  f ix a ç ã o  d o  

n i t r o g ê n io  a t m o s f é r ic o  p o r  a lg u n s  d o s  is o la d o s  t e s t a d o s  e  a  g r a n d e  in f l u ê n c i a  

d o  N  m in e r a l  n o  c r e s c im e n t o  e  d e s e n v o lv im e n t o  d a s  r a í z e s ,  q u e  m e s m o  e s s e  

d e s e n v o lv im e n t o  n ã o  t e n d o  s id o  r e p a s s a d o  n a  m e s m a  p r o p o r ç ã o  p a r a  a  p a r t e  

a é r e a ,  f o i  b a s t a n t e  s ig n i f ic a t iv o .  

U m  t o t a l  d e  2 1  is o la d o s  p r o p o r c io n o u  n i t r o g ê n io  t o t a l  n a  p a r t e  a é r e a  

s e m e lh a n t e  a o  d a s  p la n t a s  q u e  r e c e b e r a m  a  in o c u la ç ã o  c o m  a  e s t i r p e  

r e c o m e n d a d a .  I s t o  c o m p r o v a  a  b o a  e f ic iê n c ia  d o s  is o l a d o s  e m  f ix a r  o  N  

a t m o s f é r ic o  ( T a b e la  2 ) .  

C o m  r e la ç ã o  a o  n ú m e r o  d e  n ó d u lo s ,  d o s  5 2  is o la d o s  q u e  f o r a m  

in o c u la d o s  n a s  p la n t a s  d e  f e i jã o  c a u p i ,  a p e n a s  3 4  f o r m a r a m  n ó d u lo s .  D e s s e s  

3 4  n o d u la n t e s ,  1 5  f o r m a r a m  n ú m e r o  d e  n ó d u lo s  s e m e lh a n t e  a o  f o r m a d o  p e la s  

p la n t a s  q u e  r e c e b e r a m  a  e s t i r p e  r e c o m e n d a d a  ( T a b e la  2 ) .  

C o m  r e la ç ã o  à  b io m a s s a  s e c a  d e  n ó d u lo s ,  2 1  d o s  is o la d o s  t e s t a d o s  

p r o d u z i r a m  b io m a s s a  s e m e lh a n t e  à  e s t i r p e  d e  r e c o m e n d a ç ã o ,  s e n d o  e s t e  u m  

p a r â m e t r o  c o n s id e r a d o  d e  m a io r  im p o r t â n c ia  q u e  o  n ú m e r o  d e  n ó d u l o s  e m  

a v a l ia ç õ e s  d e  e f ic iê n c ia  n o d u la n t e  e  in d i r e t a m e n t e ,  d e  e f ic iê n c i a  e m  f ix a r  o  

n i t r o g ê n io  ( T a b e la  2 ) .  

D o s  5 2  is o la d o s  t e s t a d o s  e m  v a s o s  d e  L e o n a r d ,  1 3  f o r a m  s e le c io n a d o s  

p a r a  a v a l ia ç ã o  d e  e f ic iê n c i a  e m  s o lo :  S 3 C V 2  ( A ) ,  S 1 C V 2  ( E ) ,  S 4 C V 4 ( A ) ,  

S 4 C V 3  ( A ) ,  S 4 C V 1 ( A ) ,  S 2 C V 1 ( A ) ,  S 2 C V 2 ( A ) ,  S 2 C V 4 ( A ) ,  S 1 C V 2 ( F ) ,  S 2 C V 4 ( B ) ,  

S 1 C V 2 ( A ) ,  S 1 C V 1 ( A ) ,  S 3 C V 2  ( B ) .  I n ic ia lm e n t e  e s t a v a  p r e v is t a  a  s e le ç ã o  d o s  

1 0  m e lh o r e s  is o la d o s  a t r a v é s  d a  a v a l i a ç ã o  d o  N  t o t a l  e  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  

a é r e a  p a r a  o  s e g u n d o  e x p e r im e n t o ,  q u a n t id a d e  q u e  f o i  a m p l ia d a  p a r a  o s  1 3  

m e lh o r e s  ( e m  v a lo r e s  a b s o l u t o s  d a s  m e s m a s  v a r i á v e is  s e le t o r a s ) ,  d e v id o  à  

q u a n t id a d e  d e  is o la d o s  c o m  r e s u l t a d o s  n ã o  s ig n i f ic a t iv o s  c o m  r e l a ç ã o  a o  

c o n t r o le  e  a in d a  h a v e r  d is p o n ib i l id a d e  d e  s o lo  p a r a  u t i l iz a ç ã o  d e  m a i s  

t r a t a m e n t o s .  
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M A T E R I A L  E  M É T O D O S  

 

E x p e r i m e n t o  2  -  E f i c i ê n c i a  e  s e l e ç ã o  d o s  i s o l a d o s  d e  r i z ó b i o  e m  v a s o  c o m  

s o l o  

 

L o c a l i z a ç ã o  d o  e x p e r i m e n t o  

 

O  e x p e r im e n t o  f o i  c o n d u z id o  e m  c a s a  d e  v e g e t a ç ã o  d o  D e p a r t a m e n t o  d e  

A g r o n o m ia  d a  U n iv e r s id a d e  F e d e r a l  R u r a l  d e  P e r n a m b u c o  ( U F R P E ) .  

 

C a r a c t e r i z a ç ã o  d o  s o l o  

 

O  s o lo  u t i l iz a d o  f o i  u m  N e o s s o lo  R e g o l í t ic o  d o  m u n ic í p i o  d e  R e m ig io ,  

m e s o r r e g iã o  d o  A g r e s t e  d o  E s t a d o  d a  P a r a í b a ,  m ic r o r r e g iã o  d e  E s p e r a n ç a .  A  

á r e a  d e  c o le t a  h a v ia  s id o  o c u p a d a  a n t e r io r m e n t e ,  h á  1 0  a n o s ,  c o m  a  c u l t u r a  d a  

b a t a t in h a  e  a t u a lm e n t e  e s t á  s o b  p a s t a g e m  n a t iv a  d e  B r a q u i á r ia .  F o r a m  

r e a l iz a d a s  a s  a n á l is e s  d e :  p H ,  H
+

+ A l
+ 3

,  A l
+ 3

,  N a
+

,  K
+

,  C a
+ 2

+ M g
+ 2

,  C a
+ 2

,  P ,  C . O . ,  

M . O .  e  g r a n u lo m e t r ia  d e  a c o r d o  c o m  a  E M B R A P A  ( 1 9 9 9 ) ,  e  a  d e t e r m in a ç ã o  d a  

p o p u la ç ã o  r iz o b ia n a  n a t iv a  c a p a z  d e  n o d u la r  o  f e i j ã o  c a u p i  c v .  S e m p r e  V e r d e ,  

a t r a v é s  d a  t é c n ic a  d o  N ú m e r o  M a is  P r o v á v e l  ( N M P )  d e  a c o r d o  c o m  a  R E L A R E  

( 2 0 0 7 ) .  O s  r e s u l t a d o s  c o n s t a m  n a  T a b e la  3 .   

 

T a b e l a  3 :  C a r a c t e r í s t ic a s  q u í m ic a s ,  f í s ic a s  e  m ic r o b io ló g ic a s  d o  N e o s s o l o  

R e g o l í t ic o  d o  m u n ic í p io  d e  R e m ig io  –  P a r a í b a ,  n a  c a m a d a  d e  0 - 2 0 c m .   

p H  H
+

+ A l
+ 3

 A l
+ 3

 N a
+

 K
+

 C a
+ 2

 + M g
 + 2

 C a
+ 2

 P  C . O  M . O  

( á g u a  –  1 : 2 , 5 )  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ( c m o l c / d m
3

) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ( m g / d m
3

)  - - - - - g / k g - - - - - -  

7 , 1  2 . 9 3  0 , 0  0 , 0 3  0 , 1 3  3 , 0 0  1 , 9 5  5 0  3 , 7 8  6 , 5 2  

C la s s e  t e x t u r a l  A r e ia  S i l t e  A r g i la  

 

A r e n o s o  

        - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - g / k g - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

8 3 6  8 0  8 4  

P o p u l a ç ã o  r iz o b ia n a  1 , 1 4  x  1 0
6

 u f c . g  d e  s o lo
- 1

 

A n á l i s e s  r e a l i z a d a s  p e l o s  L a b o r a t ó r i o s  d e  F e r t i l i d a d e  d o  S o l o ,  F í s i c a  d o  S o l o  e  M i c r o b i o l o g i a  d o  

S o l o  d a  U F R P E  -  P E   
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T r a t a m e n t o s  

 

O s  t r a t a m e n t o s  c o n s is t i r a m  d e  f o n t e s  d e  n i t r o g ê n io  a t r a v é s  d a  

in o c u la ç ã o  d e  1 3  is o la d o s  d e  r iz ó b i o  n a t iv o s  n o  f e i jã o  c a u p i  ( c v .  S e m p r e - v e r d e ) ,  

p r o v e n ie n t e s  d a  s e le ç ã o  e m  v a s o  d e  L e o n a r d ;  d a  e s t i r p e  r e c o m e n d a d a  B R  

3 2 6 7 ,  p r o v e n ie n t e  d a  E m b r a p a  A g r o b io lo g ia ;  d a  e s t i r p e  N F B - 7 0 0 ,  s e le c io n a d a  

p e lo  N ú c l e o  d e  F ix a ç ã o  B i o ló g ic a  d e  N i t r o g ê n io  n o s  T r ó p ic o s  ( N F B N T ) ;  a lé m  d e  

d o is  t r a t a m e n t o s ,  u m  c o m  a d iç ã o  d e  N  m in e r a l  ( 8 0  k g  N / h a )  n a  f o r m a  d e  n i t r a t o  

d e  a m ô n io  e  a u s ê n c i a  d e  in o c u la ç ã o ,  e  o u t r o  c o m  a u s ê n c ia  d e  N  m in e r a l  e  d e  

in o c u la ç ã o .  

 

P r e p a r o  d o  s o l o  e  a d u b a ç ã o  

 

O  s o lo  f o i  s e c o  a o  a r  a p ó s  a  c o le t a ,  d e s t o r r o a d o  e  p e n e i r a d o  e m  p e n e i r a  

d e  6 m m ,  a c o n d ic i o n a d o s  e m  v a s o s  d e  2 k g  p a r a  s e r e m  c u l t iv a d o s  c o m  f e i jã o  

c a u p i  c v .  S e m p r e - V e r d e .  

T o d o s  o s  v a s o s  r e c e b e r a m  a d u b a ç ã o  m in e r a l  d e  f ó s f o r o  ( P )  e  p o t á s s io  

( K ) .  O  P  f o i  f o r n e c id o  n a  d o s a g e m  2 0  K g . h a
- 1

 n a  f o r m a  d e  s u p e r t r ip lo  e  o  K  

f o r n e c id o  n a  d o s a g e m  4 0  K g . h a
- 1

 n a  f o r m a  d e  c lo r e t o  d e  p o t á s s io  s e g u n d o  a s  

R E C O M E N D A Ç Õ E S  D E  A D U B A Ç Ã O  P A R A  O  E S T A D O  D E  P E R N A M B U C O  

( 1 9 9 8 ) .  P a r a  a s  p la n t a s  q u e  r e c e b e r a m  o  t r a t a m e n t o  c o m  n i t r o g ê n io  m in e r a l ,  

e s t e  f o i  f o r n e c id o  n a  d o s a g e m  d e  8 0  K g . h a
- 1

 ( R E L A R E )  n a  f o r m a  d e  n i t r a t o  d e  

a m ô n io .  

 

T r a t a m e n t o  d a s  s e m e n t e s  e  p r e p a r o  d o s  i n o c u l a n t e s  

  

I d e m  a o  e x p e r im e n t o 1 .  

 

P l a n t i o ,  i n o c u l a ç ã o  e  c o n d u ç ã o  d o  f e i j ã o  c a u p i  

 

 O  s e m e io ,  d e s b a s t e  e  a  in o c u la ç ã o  f o r a m  f e i t o s  d e  m o d o  s e m e lh a n t e  a o  

e x p e r im e n t o 1 .  

D u r a n t e  t o d o  o  p e r í o d o  d e  c o n d u ç ã o ,  a  i r r ig a ç ã o  f o i  r e a l iz a d a  a  c a d a  

d o is  d ia s  c o m  á g u a  c o r r e n t e  a t é  d r e n a g e m  d o s  v a s o s .  
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C o l e t a  e  a n á l i s e  d a s  p l a n t a s  

 

I d e m  a o  e x p e r im e n t o  1  a d ic i o n a d a  a  a n á l i s e  d a  e f ic á c ia  r e la t iv a  d o s  

is o la d o s  ( F A R I A  &  F R A N C O ,  2 0 0 2 ) ,  s e g u n d o  a  f ó r m u la :  

100
min


eralN

isolado

BSPA

BSPA
ER  

O n d e :  E R  é  a  e f ic á c ia  r e la t iv a ,  B S P A i s o l a d o  é  a  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  

a é r e a  d o  is o la d o  t e s t a d o  e  B S P A N  m i n e r a l  é  a  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a  d a  

p la n t a  q u e  r e c e b e u  o  t r a t a m e n t o  c o m  N  m in e r a l .  

 

D e l i n e a m e n t o  e x p e r i m e n t a l  e  a n á l i s e  e s t a t í s t i c a  

 

O  d e l in e a m e n t o  e x p e r im e n t a l  f o i  e m  b lo c o s  c a s u a l iz a d o s  c o m  1 7  

t r a t a m e n t o s  c o m o  f o n t e s  d e  N  ( 1 3  is o la d o s  d e  r iz ó b io  +  2  e s t i r p e s  

r e c o m e n d a d a s  +  p r e s e n ç a  e  a u s ê n c ia  d e  N  m in e r a l )  e  q u a t r o  r e p e t iç õ e s ,  

t o t a l iz a n d o  6 8  u n id a d e s  e x p e r im e n t a is .  

O s  d a d o s  d o  e x p e r im e n t o  f o r a m  s u b m e t id o s  a o s  t e s t e s  d e  a d e q u a ç ã o  

a o s  p r é - r e q u is i t o s  d a  a n á l is e  d e  v a r iâ n c ia ,  u t i l iz a n d o  o  p r o c e d im e n t o  G L M  d o  

S A S  ( S A S  I N S T I T U T E ,  1 9 9 9 ) .  O s  d a d o s  d e  n ú m e r o  d e  n ó d u lo s  f o r a m  

t r a n s f o r m a d o s  p o r  L o g 1 0  ( x )  e  o s  d e  n i t r o g ê n io  t o t a l  p o r  √ x .  A s  m é d ia s  d o s  

t r a t a m e n t o s  f o r a m  c o m p a r a d a s  p e lo  t e s t e  d e  T u k e y  a o  n í v e l  d e  5 %  d e  

p r o b a b i l id a d e .  A n á l is e  d e  c o r r e la ç ã o  f o i  f e i t a  e n t r e  a s  v a r iá v e is  b io m a s s a  s e c a  

d a  p a r t e  a é r e a ,  b io m a s s a  s e c a  d a  r a iz ,  b io m a s s a  s e c a  e  n ú m e r o  d e  n ó d u lo s ,  

n i t r o g ê n io  t o t a l  e  e f ic á c ia  r e la t iv a .  
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R E S U L T A D O S  E  D I S C U S S Ã O  

E x p e r i m e n t o  2  

 

 

 O s  r e s u l t a d o s  d a  a n á l is e  d e  v a r iâ n c ia  d o s  t r a t a m e n t o s  e s t u d a d o s  n o  

e x p e r im e n t o  c o m  s o lo  e  s e u s  n í v e is  d e  s ig n i f ic â n c i a  e n c o n t r a m - s e  n a  T a b e la  4 .  

H o u v e  e f e i t o  s ig n i f ic a t iv o  e n t r e  a s  f o n t e s  d e  N  p a r a  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  

a é r e a  e  p a r a  e f ic á c ia  r e la t iv a .  

 

T a b e l a  4 :  N í v e is  d e  s ig n i f ic â n c ia  p a r a  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a  ( B S P A ) ,  

b io m a s s a  s e c a  d a  r a iz  ( B S R ) ,  b io m a s s a  s e c a  e  n ú m e r o  d e  n ó d u lo s  ( B S N  e  

N N ) ,  n i t r o g ê n io  t o t a l  ( N T )  e  e f ic á c ia  r e la t iv a  ( E R )  a v a l ia d o s  e m  p la n t a s  d e  c a u p i  

c v .  S e m p r e  V e r d e  c u l t iv a d a s  e m  v a s o s  c o m  s o lo ,  in o c u l a d a s  c o m  1 3  is o la d o s  

d e  r iz ó b io s  d e  s o lo s  d o  a g r e s t e  p a r a ib a n o ,  d u a s  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s ,  

p r e s e n ç a  e  a u s ê n c ia  d e  n i t r o g ê n io  m in e r a l .  

  B S P A  B S R  B S N  N N  N T  E R  

I s o la d o  0 , 0 0 0 7  0 , 3 8 1 9  0 , 1 3 2 4  0 , 1 6 1 9  0 , 1 0 3 6  0 , 0 0 0 8  

C V %  1 6  4 2  2 6  6  1 5  1 7  

R
2

 0 , 8 0  0 , 6 1  0 , 4 7  0 , 4 0  0 , 7 7  0 , 7 3  

T r a n s f o r m a ç õ e s :  N N  –  L o g 1 0  ( x ) ;  N T –  √ x

C V %  -  C o e f i c i e n t e  d e  v a r i a ç ã o  e  R
2

 –  C o e f i c i e n t e  d e  d e t e r m i n a ç ã o  

 

 E n t r e  t o d o s  o s  is o la d o s  t e s t a d o s ,  a p e n a s  o  S 2 C V 2 ( A )  n ã o  c o n s e g u iu  

p r o m o v e r  u m  g a n h o  d e  b io m a s s a  n a  p a r t e  a é r e a  e q u iv a le n t e  à s  p la n t a s  q u e  

r e c e b e r a m  a s  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s  o u  o  n i t r o g ê n io  m in e r a l  ( F i g u r a  1 ) .  E s t e  

f a t o  d e m o n s t r a  a  e f ic iê n c ia  e m  f ix a ç ã o  d o  n i t r o g ê n io  a t m o s f é r ic o  p e lo s  is o la d o s  

u t i l iz a d o s ,  o u  a  c a p a c id a d e  f ix a d o r a  d e  o u t r o s  r iz ó b io s  n a t iv o s  d o  s o lo .  A  

a n á l is e  d o  n ú m e r o  m a is  p r o v á v e l  d e  c é lu la s  d e  r iz ó b io  d o  s o lo  u t i l iz a d o  

a p r e s e n t o u  u m a  g r a n d e  p o p u la ç ã o  d e  r iz ó b i o s  c a p a z  d e  n o d u la r  o  f e i jã o  c a u p i  

c v .  S e m p r e  V e r d e ,  t e n d o  u m a  p o p u la ç ã o  d e  1 , 1 4 x 1 0
6

 u f c . g  d e  s o l o
- 1

,  o  q u e  

p o d e  ju s t i f ic a r  u m a  c o m p e t iç ã o  e n t r e  o s  r iz ó b io s  in o c u la d o s  e  o s  r iz ó b io s  

n a t iv o s  p e lo s  s í t io s  d e  in f e c ç ã o ,  já  q u e  o  s o lo  n ã o  f o i  e s t e r i l iz a d o .  

 C o n t u d o ,  M A R T I N S  e t  a l .  ( 2 0 0 3 )  v e r i f ic o u  a  b e n e f í c io  d a  i n o c u la ç ã o  c o m  

e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s  p a r a  o  c a u p i  n o  a u m e n t o  d a  p o p u la ç ã o  d e  r iz ó b io s  e m  

c a m p o  e  n o  n ú m e r o  d e  n ó d u lo s  f o r m a d o s  p e la s  e s t i r p e s  i n o c u la d a s  e m  

d e t r im e n t o  a o  n ú m e r o  d e  n ó d u lo s  f o r m a d o s  p e la  n o d u la ç ã o  e s p o n t â n e a .  



 

 5 9  

 T H I E S  ( 1 9 9 1 )  a v a l io u  a  c a p a c id a d e  d e  n o d u la ç ã o  e  d e  f ix a ç ã o  d e  

n i t r o g ê n io  d e  n o v e  le g u m i n o s a s ,  e n t r e  e la s  o  c a u p i ,  a t r a v é s  d a  in o c u la ç ã o  d e  

e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s  e m  s o lo s  c o m  p o p u la ç õ e s  d e  r iz ó b io s  n a t iv o s  q u e  

v a r ia r a m  d e  0  a  5 , 3 x 1 0
4

 u f c . g  d e  s o lo
- 1

.  N e s t e  e s t u d o ,  a  c o m p e t iç ã o  d o  r iz ó b io  

in d í g e n a  p o r  o c u p a ç ã o  d e  n ó d u lo  n ã o  f o i  n e c e s s a r ia m e n t e  o  p r in c ip a l  f a t o r  

d e t e r m in a n t e  d o  f r a c a s s o  p a r a  o b t e r  u m a  r e s p o s t a  s i g n i f ic a t iv a  d a  in o c u l a ç ã o .  

O s  r e s u l t a d o s  s u g e r i r a m  q u e  a  p r e s e n ç a  d e  u m a  a d e q u a d a  p o p u la ç ã o  

r iz o b ia n a  c o n h e ç e d o r a  d o s  r e q u is i t o s  p a r a  f ix a ç ã o  d e  N 2  d o  h o s p e d e i r o  f o i  a  

r a z ã o  p r in c ip a l  p a r a  o  f r a c a s s o  d a s  c u l t u r a s  p a r a  r e s p o n d e r  a  in o c u la ç ã o .  

 

 

F i g u r a  1 :  B io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a  d e  p la n t a s  d e  f e i jã o  c a u p i  c v .  S e m p r e  

V e r d e  c u l t iv a d a s  e m  v a s o s  c o m  s o lo ,  in o c u l a d a s  c o m  1 3  is o la d o s  d e  r iz ó b io s  

d e  s o lo s  d o  a g r e s t e  p a r a ib a n o ,  d u a s  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s ,  p r e s e n ç a  e  

a u s ê n c ia  d e  n i t r o g ê n io  m in e r a l .  

                

I s o la d o s  p r o v e n ie n t e s  d e  p o p u la ç õ e s  n a t iv a s  p o d e m  s e r  ig u a lm e n t e  

e f ic ie n t e s  à s  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s  n a  f ix a ç ã o  b io l ó g ic a  d e  n i t r o g ê n io .  A lé m  

d is s o ,  t r a b a lh o s  t ê m  d e m o n s t r a d o  a l t a  s im i la r id a d e  e n t r e  is o la d o s  n a t iv o s  e  

e s t i r p e s  in t r o d u z id a s  a  p a r t i r  d e  i n o c u la n t e s  ( F E R R E I R A  &  H U N G R I A ,  2 0 0 2 ) .  

 O s  r e s u l t a d o s  c o r r o b o r a m  ( N A S C I M E N T O  e t  a l . ,  2 0 0 8 ) ,  a v a l ia n d o  o  

d e s e n v o lv im e n t o  e  a  p r o d u ç ã o  d o  f e i jã o  c a u p i  e m  c o n d iç õ e s  d e  c a m p o ,  o n d e  a  

in o c u la ç ã o  c o m  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s ,  o u  a  e f ic iê n c ia  s im b i ó t ic a  d a  

p o p u la ç ã o  n a t iv a  d e  r iz ó b io ,  p e r m i t iu  p r o d u ç ã o  d e  b io m a s s a  e  g r ã o s  n o  c a u p i  

s e m e lh a n t e  à  d a  a d u b a ç ã o  c o m  5 0  k g . h a
- 1

 d e  N .  
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 O s  is o la d o s  t e s t a d o s  a p r e s e n t a r a m  g r a n d e  e f ic á c ia  n a  f ix a ç ã o  d o  

n i t r o g ê n io ,  e  p a r t e  d e le s  c o m  p r o d u ç ã o  d e  b io m a s s a  e q u iv a le n t e  a  8 0 %  o u  

m a is ,  d a  b io m a s s a  p r o d u z id a  p e lo  t r a t a m e n t o  c o m  N  m in e r a l  ( F ig u r a  2 ) .  

 

F i g u r a  2 :  E f ic á c ia  r e la t iv a  d a  p a r t e  a é r e a  d e  p la n t a s  d e  f e i jã o  c a u p i ,  c v .  

S e m p r e  V e r d e  c u l t iv a d a s  e m  v a s o s  c o m  s o lo ,  in o c u la d a s  c o m  1 3  is o la d o s  d e  

r iz ó b io s  d e  s o lo s  d o  a g r e s t e  p a r a ib a n o ,  d u a s  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s ,  p r e s e n ç a  

e  a u s ê n c ia  d e  n i t r o g ê n io  m in e r a l .  

 

 S O A R E S  e t  a l .  ( 2 0 0 6 )  e n c o n t r o u  c o m p o r t a m e n t o  s e m e lh a n t e  c o m  

r e la ç ã o  a  B S P A  d o  c a u p i  e  a  e f ic á c ia  r e la t iv a  d e  d o is  is o la d o s  n a t iv o s  d e  s o lo s  

d a  a m a z ô n ia ,  q u a n d o  c o m p a r a d o s  c o m  o  t r a t a m e n t o  n i t r o g e n a d o .  E s s e s  

m e s m o s  is o la d o s  f o r a m  c o n s id e r a d o s  a d a p t a d o s  a  a l t a  t e m p e r a t u r a  e  a c id e z  

d o  s o lo ,  c o m  p o t e n c ia l  p a r a  u t i l iz a ç ã o  c o m o  in o c u la n t e  p a r a  o  f e i jã o  c a u p i  

c u l t iv a d o  n a  r e g iã o  N o r d e s t e  ( M O R E I R A ,  2 0 0 5 ) .  

F o r a m  e n c o n t r a d a s  c o r r e la ç õ e s  a l t a m e n t e  s ig n i f ic a t iv a s  e n v o lv e n d o  

t o d a s  a s  v a r iá v e is .  E x c e ç ã o  o b s e r v a d a  p a r a  a s  c o r r e la ç õ e s  e n v o lv e n d o  N N  

c o m  B S R  e  N T ,  n ã o  s ig n i f ic a t iv a s ,  c o n f i r m a n d o  o  f a t o  d e  q u e  o  N N  n ã o  é  b o m  

p r e d i t o r  d o  q u e  a c o n t e c e  c o m  o u t r a s  v a r iá v e is  d e  d e s e n v o lv im e n t o  ( T a b e la  5 ) .  
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T a b e l a  5 :  N í v e is  d e  s ig n i f ic â n c ia  d a s  c o r r e la ç õ e s  e n t r e  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  

a é r e a  ( B S P A ) ,  b io m a s s a  s e c a  d a  r a iz  ( B S R ) ,  b io m a s s a  s e c a  e  n ú m e r o  d e  

n ó d u lo s  ( B S N  e  N N ) ,  n i t r o g ê n io  t o t a l  ( N T )  e  e f ic á c ia  r e la t iv a  ( E R )  d e  p la n t a s  d e  

f e i jã o  c a u p i ,  c v .  S e m p r e  V e r d e  c u l t iv a d a s  e m  v a s o s  c o m  s o lo ,  in o c u la d a s  c o m  

1 3  is o la d o s  d e  r iz ó b io s  d e  s o lo s  d o  a g r e s t e  p a r a ib a n o .  

V a r iá v e is  B S N  B S R  N N  N T  E R  

B S P A  0 , 5 8 *  0 , 7 1 *  0 , 3 3 *  0 , 8 8 *  < 0 , 0 0 0 1  

B S N   0 , 3 4 *  0 , 4 4 *  0 , 4 1 *  < 0 , 0 0 0 1  

B S R    n s  0 , 6 5 *  < 0 , 0 0 0 1  

N N     n s  0 , 0 0 1 7  

N T      < 0 , 0 0 0 1  

 

 À  m e d id a  q u e  h o u v e  a u m e n t o  d a  b io m a s s a  s e c a  d e  n ó d u lo s ,  a u m e n t o u  

t a m b é m  a  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a  ( F ig u r a  3 ) .  O  m e lh o r  c o e f ic ie n t e  d e  

c o r r e la ç ã o  e n c o n t r a d o  p a r a  a  B S N  c o r r e la c io n a d o  a  B S P A  c o n f i r m a  a  

p r e f e r ê n c ia  p o r  e s t a  v a r iá v e l  e m  r e la ç ã o  a o  n ú m e r o  d e  n ó d u lo s  p a r a  p r e d iz e r  

r e la ç õ e s  c o m  a s  o u t r a s  v a r iá v e is  a s s o c ia d a s  a o  d e s e n v o lv im e n t o  d o  f e i jã o  

c a u p i .  

A lé m  d is s o ,  P I M R A T C H  e t  a l .  ( 2 0 0 4 a  e  2 0 0 4 b )  s u g e r i r a m  q u e  o  a c ú m u l o  

d e  B S P A  é  a  c a r a c t e r í s t ic a  m a is  c o n f iá v e l  p a r a  s e le ç ã o  d e  c u l t iv a r e s  c o m  m a io r  

p o t e n c ia l  s im b ió t ic o  e m  s o lo s  c o m  b a ix a  d is p o n ib i l id a d e  d e  n i t r o g ê n io .  
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F i g u r a  3 :  C o r r e la ç ã o  e n t r e  a  b io m a s s a  s e c a  d e  n ó d u lo s  e  a  b io m a s s a  s e c a  d a  

p a r t e  a é r e a  d e  p la n t a s  d e  c a u p i  c v .  S e m p r e  V e r d e  c u l t iv a d a s  e m  v a s o s  c o m  

s o lo ,  in o c u la d a s  c o m  1 3  is o la d o s  d e  r iz ó b io s  d e  s o lo s  d o  a g r e s t e  p a r a i b a n o  e  

d u a s  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s .  O s  p o n t o s  r e p r e s e n t a m  a  m é d ia  d e  3  r e p e t iç õ e s .  

 

O  n i t r o g ê n io  t o t a l  t e v e  u m a  a l t a  c o r r e la ç ã o  c o m  a  b io m a s s a  s e c a  d a  

p a r t e  a é r e a ,  já  q u e  é  d i r e t a m e n t e  in f lu e n c ia d o  p o r  e s t a  ( F ig u r a  4 ) .  

E s t e  r e s u l t a d o  c o r r o b o r a  B O H R E R  &  H U N G R I A  ( 1 9 9 8 )  a v a l ia n d o  o  

p o t e n c ia l  s im b ió t ic o  d e  c u l t iv a r e s  d e  s o j a ,  in d ic a n d o  q u e  e s t a s  s e r ia m  d u a s  d a s  

v a r iá v e is  q u e  m e lh o r  e x p r im e m  o  p r o c e s s o  d a  F B N .  
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F i g u r a  4 :  C o r r e la ç ã o  e n t r e  a  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a  e  o  n i t r o g ê n io  t o t a l  

d a  p a r t e  a é r e a  d e  p la n t a s  d e  c a u p i  c v .  S e m p r e  V e r d e  c u l t iv a d a s  e m  v a s o s  c o m  

s o lo ,  in o c u la d a s  c o m  1 3  is o la d o s  d e  r iz ó b io s  d e  s o lo s  d o  a g r e s t e  p a r a i b a n o  e  

d u a s  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s .  O s  p o n t o s  r e p r e s e n t a m  a  m é d ia  d e  3  r e p e t iç õ e s .  

 

 A lé m  d a  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a  e  d o  n i t r o g ê n io  t o t a l ,  o u t r a  

v a r iá v e l  c i t a d a  p o r  B O H R E R  &  H U N G R I A  ( 1 9 9 8 ) ,  q u e  m e lh o r  e x p r im e  o  

p r o c e s s o  d a  F B N  é  e f ic á c ia  r e la t iv a  d o s  is o la d o s .  O  p o t e n c ia l  e m  f ix a r  

n i t r o g ê n io  d o s  is o la d o s  f o i  d e  f u n d a m e n t a l  im p o r t â n c ia  p a r a  a  p r o d u ç ã o  d e  

b io m a s s a ,  q u e  d e m o n s t r o u  d e p e n d ê n c ia  d a  e f e t iv a  c a p a c id a d e  d e  

f o r n e c im e n t o  d e  N  p e lo s  is o la d o s  t e s t a d o s ,  d e m o n s t r a d o  p e lo  a l t o  c o e f ic i e n t e  

d e  c o r r e la ç ã o  e n c o n t r a d o  p a r a  a  e f ic á c ia  r e la t iv a  e  a  p r o d u ç ã o  d e  b io m a s s a  

s e c a  d a  p a r t e  a é r e a .   

 D a  m e s m a  f o r m a  q u e  a  p r o d u ç ã o  d e  b io m a s s a ,  o  n i t r o g ê n io  t o t a l  f o i  

in f lu e n c ia d o  p e la  e f ic iê n c ia  d o s  is o la d o s  e m  f ix a r  n i t r o g ê n io .  Q u a n t o  m a io r  a  

e f ic á c ia  d o  is o la d o ,  m a io r  a  q u a n t id a d e  d e  n i t r o g ê n io  p r e s e n t e  n a  p la n t a  ( F ig u r a  

5 ) .  

 S I L V A  ( 2 0 0 7 )  t a m b é m  e n c o n t r o u  a l t a  c o r r e la ç ã o  e n v o lv e n d o  a s  v a r iá v e i s  

b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a ,  n i t r o g ê n io  t o t a l  e  e f ic á c ia  r e la t iv a  d e  is o la d o s  

in o c u la d o s  e m  p la n t a s  d e  a m e n d o im  c u l t iv a d a s  e m  s o lo  d a  Z o n a  d a  M a t a  d e  

P e r n a m b u c o .  

 A p e s a r  d a  a l t a  c o r r e la ç ã o  e n t r e  a s  v a r iá v e is  r e l a c io n a d a s  f ix a ç ã o  

b io ló g ic a  d e  n i t r o g ê n io  e  b io m a s s a  s e c a  d a  p a r t e  a é r e a ,  r e s s a lv a  d e v e  s e r  f e i t a  
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c o m  r e la ç ã o  à  im p o r t â n c ia  d o  p r o c e s s o  d e  f ix a ç ã o  b io ló g ic a  c o m  r e la ç ã o  a o  

f e i jã o  c a u p i ,  q u a n d o  s e  t e m  p o r  o b je t iv o  a  p r o d u ç ã o  d e  g r ã o s .  P IM R A T C H  e t  a l .  

( 2 0 0 4 b )  r e la t a m  a l t a  c o r r e la ç ã o  e n t r e  o  a c ú m u lo  d e  M S P A  e  o  p e s o  d e  1 0 0  

g r ã o s ,  in d ic a n d o  q u e  a  F B N  p o d e  c o n t r ib u i r  p a r a  a u m e n t o  d e  p r o d u t iv id a d e ,  

e n t r e t a n t o ,  e m  m e n o r  e s c a la  q u a n d o  c o m p a r a d a  à  c o n t r ib u iç ã o  p a r a  o  

c r e s c im e n t o  v e g e t a t iv o .  

 

 

F i g u r a  5 :  C o r r e la ç ã o  e n t r e  a  e f ic á c ia  r e la t iv a  e  o  n i t r o g ê n io  t o t a l  d a  p a r t e  a é r e a  

d e  p la n t a s  d e  c a u p i  c v .  S e m p r e  V e r d e  c u l t iv a d a s  e m  v a s o s  c o m  s o lo ,  

in o c u la d a s  c o m  1 3  is o la d o s  d e  r iz ó b io s  d e  s o lo s  d o  a g r e s t e  p a r a ib a n o ,  d u a s  

e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s ,  p r e s e n ç a  e  a u s ê n c ia  d e  n i t r o g ê n io  m in e r a l .  O s  p o n t o s  

r e p r e s e n t a m  a  m é d ia  d e  3  r e p e t iç õ e s .  

 

 

C O N C L U S Õ E S  

 

A  c u l t iv a r  d e  f e i jã o  c a u p i  S e m p r e  V e r d e  r e s p o n d e u  à  a d iç ã o  d e  

n i t r o g ê n io ,  in d e p e n d e n t e  d a  f o n t e  u t i l iz a d a .  

O s  is o la d o s  d e  r iz ó b io  o u  o s  r iz ó b io s  n a t iv o s  d o  s o lo  d o  m u n ic í p io  d e  

R e m ig io  a p r e s e n t a r a m  a l t a  c a p a c id a d e  d e  f ix a ç ã o  d e  n i t r o g ê n io  a t m o s f é r ic o .  

 O s  is o la d o s  d e  r iz ó b io  o u  o s  r iz ó b io s  n a t iv o s  f o r a m  c a p a z e s  d e  p r o m o v e r  

o  d e s e n v o lv im e n t o  d o  f e i jã o  c a u p i  e q u iv a le n t e  à  d a s  p l a n t a s  q u e  r e c e b e r a m  

a d u b a ç ã o  c o m  N  m in e r a l  o u  in o c u la ç ã o  c o m  e s t i r p e s  r e c o m e n d a d a s .  
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C O N S I D E R A Ç Õ E S  F I N A I S  

 

O s  d iv e r s o s  t ip o s  d e  u s o  d a s  t e r r a s  a g r ic u l t á v e is  p r o m o v e m  im p a c t o s  n a  

m ic r o b io t a  d o  s o lo  d e  f o r m a  d i f e r e n c i a d a ,  q u e  p o d e  r e s u l t a r  e m  u m a  s e le ç ã o  d e  

d i f e r e n t e s  e s p é c ie s  d e  m ic r o r g a n is m o s .  A p e s a r  d is t o ,  o s  is o la d o s  d e  r iz ó b io s  

a p r e s e n t a r a m  h o m o g e n e id a d e  e m  s u a s  c a r a c t e r í s t ic a s  f e n o t í p ic a s ,  o  q u e  p o d e  

in d ic a r  u m  d i r e c io n a m e n t o  p a r a  a  p e r m a n ê n c ia  d e  a p e n a s  u m  g ê n e r o .  

M e s m o  a s s im ,  a  m e n o r  d iv e r s id a d e  m ic r o b ia n a  r e s u l t a n t e  d a  a ç ã o  

a n t r ó p ic a  n a s  á r e a s  a g r í c o la s ,  p o d e  t e r  u m a  g r a n d e  c a p a c id a d e  d e  a d a p t a ç ã o  

a o  a m b ie n t e  m o d i f ic a d o ,  im p l ic a n d o  n o  p o s s í v e l  s u r g im e n t o  d e  n o v a s  

h a b i l id a d e s  a s s o c ia t iv a s  q u e  e n v o lv e m  m ic r o r g a n is m o s .   

N e s t e  a s p e c t o ,  s e  t o r n a  im p o r t a n t e  n ã o  s o m e n t e  p r o s p e c t a r  s o b r e  o s  

p o s s í v e is  b e n e f í c io s  q u e  e s t e  c o n h e c im e n t o  p o d e  t r a z e r ,  m a s  a c im a  d e  t u d o ,  

q u e  s e ja  u t i l iz a d o  d e  f o r m a  c o r r e t a ,  s e m p r e  le v a n d o  e m  c o n s id e r a ç ã o  e  e m  

p r im e i r o  lu g a r ,  o  d e s e n v o lv im e n t o  d o  s e r  h u m a n o  e  a  m á x im a  p r e s e r v a ç ã o  d o  

m e io  a m b ie n t e .   
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ANEXO 1 
Caracterização fenotípica de uma coleção de 52 isolados de rizóbio obtidos a partir de nódulos de feijão caupi cultivado em solos 
oriundos de quatro tipos de uso, coletados em três municípios do Estado da Paraíba. 
Código Dia Forma Borda Tamanho pH Elevação Transparência Cor Muco Quantidade Limpa Elasticidade Colônia 
S1CV1(A) 1 Circular Regular Puntiforme Neutro Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S1CV1(B) 1 Circular Regular Puntiforme Neutro Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S1CV2(A) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S1CV2(B) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Opaco Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S1CV2(C) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente acido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S1CV2(D) 1 Circular Irregular Puntiforme Acido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S1CV2(E) 1 Circular Regular Puntiforme Alcalino Sim Translúcida Branca Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S1CV2(G) 1 Circular Irregular Puntiforme Levemente acido Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S1CV2(H) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente acido Sim Opaco Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S1CV3(A) 1 Circular Regular Puntiforme Neutro Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S1CV3(B) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S1CV3(C) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Translúcida Branca Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S1CV4(C) 1 Circular Regular Puntiforme Acido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S1CV4(D) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S1CV4(A) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente acido Sim Opaco Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S2CV1(A) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S2CV1(B) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente ácido Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S2CV1(C) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente ácido Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S2CV2(A) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente ácido Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S2CV2(B) 1 Circular Regular Puntiforme Neutro Sim Translúcida Creme Sim Muito Não Sim Homogênea 
S2CV2(C) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S2CV4(A) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente ácido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S2CV4(B) 1 Circular Regular Puntiforme Neutro Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S2CV4(C) 1 Circular Irregular Puntiforme Levemente ácido Sim Opaco Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S3CV1(A) 1 Circular Regular Puntiforme Alcalino Sim Opaco Creme Sim Pouco Não Sim Homogênea 
S3CV1(B) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Opaco Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S3CV1(C) 1 Circular Regular Puntiforme Acido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Não Não Homogênea 
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Continuação...             
Código Dia Forma Borda Tamanho pH Elevação Transparência Cor Muco Quantidade Limpa Elasticidade Colônia 
S3CV1(D) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente ácido Sim Opaco Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S3CV1(E) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Opaco Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S3CV2(A) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente ácido Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S3CV2(B) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S3CV2(C) 1 Circular Regular Puntiforme Acido Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S3CV2(D) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Opaco Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S3CV3(B) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente ácido Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S3CV4(A) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente ácido Sim Opaco Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S3CV4(B) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente ácido Sim Translúcida Creme Sim Médio Não Sim Homogênea 
S3CV4(C) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente acido Sim Opaco Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S3CV4(D) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S4CV1(A) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente ácido Sim Translúcida Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S4CV2(C) 1 Circular Regular Puntiforme Alcalino Sim Opaco Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S4CV2(A) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente acido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S4CV2(B) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Translúcida Creme Sim Médio Não Sim Homogênea 
S4CV2(D) 1 Circular Irregular Puntiforme Levemente ácido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S4CV2(E) 1 Circular Regular Puntiforme Levemente ácido Sim Opaco Creme Sim Médio Sim Sim Homogênea 
S4CV3(A) 1 Circular Regular Puntiforme Ácido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S4CV4(B) 1 Circular Regular Puntiforme Neutro Sim Translúcida Creme Sim Médio Não Sim Homogênea 
S4CV4(C) 1 Circular Regular Puntiforme Acido Sim Translúcida Creme Sim Pouco Sim Sim Homogênea 
S1CV2(F) 1 Circular Regular Puntiforme Acido Sim Opaco Creme Sim Pouco Não Sim Heterogênea 
S1CV4(B) 1 Circular Regular Puntiforme Acido Sim Opaco Creme Sim Pouco Sim Não Heterogênea 
S4CV1(B) 1 Circular Regular Puntiforme Acido Sim Opaco Creme Sim Pouco Sim Sim Heterogênea 
S4CV1(C) 1 Circular Regular Puntiforme Acido Sim Opaco Creme Sim Pouco Sim Não Homogênea 
S4CV4(A) 1 Circular Regular Puntiforme Neutro Sim Opaco Creme Sim Médio Sim Não Homogênea 
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A N E X O  2  

G r u p o s  d o s  5 2  is o la d o s  o r iu n d o s  d e  q u a t r o  t ip o s  d e  u s o ,  e m  t r ê s  m u n ic í p io s  d o  

E s t a d o  d a  P a r a í b a ,  d e  a c o r d o  c o m  a  c a r a c t e r iz a ç ã o  f e n o t í p ic a .  

G r u p o  I s o la d o s  

1  S 1 C V 1  ( A ) ,  S 1 C V 1  ( B ) ,  S 1 C V 3 ( A )  

2  S 1 C V 2 ( A ) ,  S 1 C V 2 ( B ) ,  S 1 C V 2 ( C ) ,  S 1 C V 2 ( E ) ,  S 1 C V 3 ( B ) ,  S 1 C V 3 ( C ) ,  

S 1 C V 4 ( C ) ,  S 1 C V 4 ( D ) ,  S 2 C V 1 ( A ) ,  S 2 C V 1 ( B ) ,  S 2 C V 1 ( C ) ,  S 2 C V 2 ( A ) ,  

S 2 C V 2 ( C ) ,  S 2 C V 4 ( A ) ,  S 2 C V 4 ( B ) ,  S 3 C V 2 ( A ) ,  S 3 C V 2 ( B ) ,  S 3 C V 2 ( C ) ,  

S 3 C V 3 ( B ) ,  S 3 C V 4 ( D ) ,  S 4 C V 1 ( A ) ,  S 4 C V 2 ( A ) ,  S 4 C V 3 ( A ) ,  S 4 C V 4 ( C )  

3  S 1 C V 2 ( D ) ,  S 1 C V 2 ( G ) ,  S 1 C V 2 ( H ) ,  S 1 C V 4 ( A ) ,  S 3 C V 1 ( B ) ,  S 3 C V 1 ( E ) ,  

S 3 C V 2 ( D ) ,  S 3 C V 4 ( A ) ,  S 3 C V 4 ( C ) ,  S 4 C V 1 ( B ) ,  S 4 C V 2 ( D ) ,  S 4 C V 2 ( E ) ,  

S 3 C V 1 ( D )  

4  S 2 C V 4 ( C ) ,  S 3 C V 4 ( B )  

5  S 1 C V 2 ( F ) ,  S 4 C V 2 ( B )  

6  S 2 C V 2 ( B )  

7  S 3 C V 1 ( A ) ,  S 4 C V 2 ( C ) ,  S 4 C V 4 ( B )  

8  S 1 C V 4 ( B ) ,  S 4 C V 4 ( A )  

9  S 3 C V 1 ( C ) ,  S 4 C V 1 ( C )  
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ANEXO 3 
Características fenotípicas dos nove diferentes grupos de isolados de rizóbios com 75% de similaridade, elaborado pelo algoritmo 
UPGMA e matriz de similaridade Jaccard. 
Caracteristica 

fenotipica 
Grupos fenotípicos 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Tempo de 
crescimento 

1dia 1dia 1dia 1dia 1dia 1dia 1dia 1dia 1dia 

Forma da colonia Circular Circular Circular Circular Circular Circular Circular Circular Circular 
Borda da colonia Regular Regular Regular/ 

irregular 
Regular/ 
irregular 

Regular Regular Regular Regular Regular 

Aparência da 
colônia 

Homogênea Homogênea Homogênea/ 
heterogênea 

Homogênea Homogênea/ 
heterogênea 

Homogênea Homogênea Homogênea/ 
heterogênea 

Homogênea 

Cor da colônia Creme/amarela Branca/creme Creme Creme Creme Creme Creme Creme Creme/amarela 
Reação de pH Neutro Acido/ 

alcalino/neutro 
Acido Acido Acido Neutro Alcalino/ 

neutro 
Acido/ 
neutro 

Ácido 

Transparencia Transparente Opaco/ 
transparente 

Opaco/ 
transparente 

Opaco/ 
transparente 

Opaco/ 
transparente 

Transparente Opaco/ 
transparente 

Opaco/ 
transparente 

Opaco/ 
transparente 

Elevação da colônia Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 
Presença de muco Sim 

Médio/pouco 
Sim 

Médio/pouco 
Sim 

Médio/pouco 
Sim 

Médio 
Sim 

Médio/pouco 
Sim 
Muito 

Sim 
Médio/pouco 

Sim 
Médio/pouco 

Sim 
Pouco 

Limpa a placa Sim Sim Sim Sim/não Não Não Sim/não Sim Sim/não 
Elasticidade do 

muco 
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim/não Não 
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D e s e n v o lv im e n t o  d a s  p la n t a s  a o s  7 ,  9  1 4  e  3 5  d ia s  a p ó s  g e r m in a ç ã o  

( r e s p e c t iv a m e n t e  A ,  B ,  C  e  D )  e  o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m e n t o s  d e  f o n t e s  d e  

n i t r o g ê n io  ( E )  e m  v a s o s  d e  L e o n a r d .  
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A N E X O  5
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D e s e n v o lv im e n t o  d a s  p la n t a s  d e  f e i j ã o  a o s  1 2  d ia s  a p ó s  g e r m in a ç ã o  ( A ) ;  v is t a  

g e r a l  d o  e x p e r im e n t o  ( B ) ;  p la n t a s  d e  f e i j ã o  in o c u la d a s  c o m  a  e s t i r p e  

r e c o m e n d a d a  N F B - 7 0 0  e  o  is o la d o  S 1 C V 2  A  ( C ) ;  p la n t a s  d e  f e i jã o  in o c u la d a s  

c o m  o  is o la d o  S 1 C V 2  A  e  s e m  n i t r o g ê n io  m in e r a l  ( D ) ;  p la n t a s  d e  f e i jã o  

in o c u la d a s  c o m  o  is o la d o  S 1 C V 2  A  e  a  e s t i r p e  r e c o m e n d a d a  B R  3 2 6 7  ( E ) ;  

p la n t a s  d e  f e i jã o  in o c u l a d a s  c o m  o s  is o la d o s  S 3 C V 2  A  e  S 1 C V 2  A  ( F ) .  

 

S / N  S 1 C V 2  A  

S 3 C V 2  A  S 1 C V 2  A  B R  3 2 6 7  S 1 C V 2  A  

( A )  

N F B  7 0 0  S 1 C V 2  A  


