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LIRA, THIAGO PONTES Msc. Universidade Federal Rural de Pernambuco, 

Agosto de 2014. Diversidade e eficiência simbiótica de isolados rizobianos 

de solos do semiárido brasileiro. Orientador: Mario de Andrade Lira Júnior.  

 

RESUMO  
 

A fixação biológica de nitrogênio é a principal via de entrada de N nos 

ecossistemas terrestres, especialmente pela simbiose leguminosa-rizóbio.  

Os solos em geral apresentam uma grande diversidade de rizóbios para o 

feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp], que é influenciada por fatores 

edafoclimáticos, e esta espécie pode ter sua demanda de N completamente 

satisfeita pela simbiose. Assim, foram avaliadas a influência de fatores 

edafoclimáticos sobre a diversidade rizobiana e a eficiência simbiótica de 

isolados rizobianos de feijão-caupi provenientes de solos da região 

semiárida de Pernambuco. Amostras de solos foram coletadas na camada 0-

0,1m de profundidade em Floresta, Santa Cruz do Capibaribe, Parnamirim, 

Caetés, Petrolina, Sertânia, Santa Cruz e Tupanatinga, e formaram dois 

grupos de solos, um com alta e outro com baixa fertilidade. Um experimento 

foi conduzido para a obtenção de nódulos para isolamento e os isolados 

foram caracterizados morfologicamente em meio YMA. Os índices de 

diversidade de Shannon-Weaver, dominância de Simpson, riqueza de 

Margalef e uniformidade de Pielou, foram calculados para cada grupo de 

solos. Também foi realizada análise de correlação linear entre as 

características físicas e químicas do solo, climáticas e os índices de 

diversidade. Um experimento de eficiência simbiótica em substrato estéril foi 

conduzido em casa de vegetação, incluindo tratamentos sem inoculação e 

com e sem N e inoculação com a estirpe referência BR 3267 (SEMIA 6462). 

Aos 45 dias após a inoculação as plantas foram colhidas e massa seca da 

parte aérea, raiz e nódulos, número de nódulos, biomassa especifica de 

nódulos, acúmulo de nitrogênio na parte aérea e eficiência relativa foram 

determinadas. Foram obtidos 109 isolados rizobianos, e a maioria 

apresentou crescimento rápido, reação ácida e pouca ou moderada 

produção de muco. Diversidade e riqueza foram maiores para o grupo de 

solo de baixa fertilidade. O conteúdo de argila apresentou correlação 
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significativa e positiva com os índices de Shannon-Weaver, Pielou e 

Margalef, enquanto o teor de fósforo teve correlação significativa e negativa 

com os mesmos índices. A maioria dos isolados apresentou desempenho 

semelhante aos tratamentos com 60 e 90 kg ha-1 de N e a estirpe referência. 

Praticamente todos os isolados mais eficientes foram oriundos do grupo de 

solo de baixa fertilidade, com destaque para os isolados BF.25, BF.77 e 

BF.18. A menor diversidade rizobiana no grupo de solo de alta fertilidade 

pode ter sido devida a uma redução da dependência da leguminosa na 

simbiose, levando a diminuição da diversidade, enquanto a maior 

dependência encontrada nos solos menos férteis pode ter exercido uma 

pressão seletiva, favorecendo os isolados mais eficientes quanta a fixação 

de nitrogênio, ao mesmo tempo em que também favoreceu maior 

diversidade.    

 

Palavras-Chaves: Fixação biológica de nitrogênio; feijão-caupi; 

edafoclimáticos; rizóbios.  

 

 

ABSTRACT  
 

Biological nitrogen fixation is the main N source for terrestrial ecosystems, 

especially through the legume-rhizobia symbiosis. Soils generally have high 

rhizobial diversity for cowpea [V. unguiculata (L.) Walp], which is affected by 

soil and climate factors, and this species may have its full N demand satisfied 

by the symbiosis. So we evaluated the influence of soil and climate factors on 

rhizobial diversity and symbiotic efficiency of cowpea rhizobial isolates from 

soils of the semiarid region of Pernambuco. Soil samples were collected at 

the 0-0.1 m layer in Floresta, Santa Cruz do Capibaribe, Parnamirim, Caetés, 

Petrolina, Sertânia, Santa Cruz e Tupanatinga, forming two soil groups, one 

with high and another with low fertility. An experiment was done to obtain 

nodules for isolation, and the isolates were morphologically characterized in 

YMA medium. Shannon-Weaver diversity, Simpson dominance, Margalef 

richness and Pielou uniformity indexes were calculated for each soil group. 
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Linear correlation between soil physical and chemical characteristics, climate 

and diversity indexes was conducted. A symbiotic efficiency experiment was 

conducted in a greenhouse, including uninoculated treatments with or with N, 

and inoculation with the reference strain BR 3267 (SEMIA 6462). 45 days 

after inoculation plants were harvested and shoot, root and nodule dry 

masses, nodule number, specific nodule biomass, shoot nitrogen 

accumulation and relative efficiency were determined. 109 rhizobial isolates 

were obtained, and most had fast growth, acid reaction, and low to moderate 

mucus production. Diversity and richness were higher for the low fertility soil 

group. Clay content had significant and positive relation to Shannon-Weaver, 

Pielou and Margalef indexes, while phosphorus content had significant and 

negative correlation with these indexes. Most of the isolates had similar 

performance to the 60 and 90 kg N.ha-1 treatments and to the reference 

strain. Almost all of the most efficient isolates were from the low fertility soil 

group, especially BF.25, BF.77 and BF.18 isolates. The lower rhizobial 

diversity for the high fertility soil group may have been due to a reduction on 

the plant dependency on the symbiosis between rhizobia and plants, leading 

to decreased diversity, while the higher dependency on low fertility soils may 

have favored the more efficient strains, while at the same time favoring 

higher diversity. 

 

Palavras-Chaves: Biological nitrogen fixation; cowpea; edafoclimactic; 

rhizobial. 
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1. INTRODUÇÃO  
 

O semiárido brasileiro ocupa cerca de 970 mil km2, e é considerado o 

semiárido mais populoso do mundo com cerca de 21 milhões de habitantes 

(MINISTÉRIO DA INTEGRAÇÃO NACIONAL, 2009). Esta região é 

caracterizada por baixas precipitações pluviométricas concentradas em 

períodos curtos com médias anuais entre 280 a 800 mm, associadas a 

temperaturas predominantemente altas, com solos que apresentam 

variações em suas propriedades químicas e físicas (Araújo, 2011; Águila, 

2013). Devido a essas condições climáticas a atividade agrícola nesta região 

tem suas limitações, proporcionando produtividade reduzida em algumas 

culturas, incluindo a cultura do feijão-caupi (Brito et al., 2012).   

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma cultura típica da 

região semiárida brasileira, destacando-se como uma das principais fontes 

alimentares e de renda (Agbicodo et al., 2009). De acordo com FAO (2013), 

a produção mundial de feijão-caupi atingiu 5 milhões de toneladas, estando 

o Brasil entre os maiores produtores com uma área de 1,6 milhões de 

hectares, produção de 783 mil toneladas e produtividade média de 464 kg 

ha-1. No Brasil o feijão-caupi é cultivado principalmente nas regiões Norte e 

Nordeste, sendo verificada uma expansão para a região Centro-Oeste 

(Embrapa Arroz e Feijão, 2012).    

O feijão-caupi é uma leguminosa que estabelece associação simbiótica 

com bactérias diazotróficas nativas do solo, comumente denominadas de 

rizóbios, e que realizam a fixação biológica de nitrogênio (FBN), pela 

redução do nitrogênio atmosférico (N2), indisponível, à amônia (NH3), 

disponível para a planta. Esta simbiose fornece nitrogênio ao caupi, 

proporcionando aumento no rendimento da cultura (Brito et al., 2011; Gualter 

et al., 2011).  

A eficiência da FBN pode ser afetada por diversos fatores bióticos e 

abióticos como acidez do solo, altas temperaturas, salinidade, baixa 

precipitação pluviométrica, deficiência de nutrientes e a baixa especificidade 

simbiótica da cultura (Chalk et al., 2010; Divito & Sadras, 2014; Hungira & 

Vargas, 2000).  
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Por outro lado, a grande diversidade de rizóbios nativos capaz de 

nodular o feijão-caupi pode ser útil para a seleção de isolados eficientes e 

adaptados às condições edafoclimáticas locais (Chagas Junior et al., 2010). 

 Isolados rizobianos de caupi cultivados em solos do cerrado 

apresentaram bom desempenho simbiótico e ocupação nodular (Zilli et al., 

2006). Já outros rizóbios isolados de amostras de solos de diferentes locais 

da região Nordeste do Brasil apresentaram maior eficiência na fixação de 

nitrogênio para o feijão-caupi que a estirpe BR 2001, usada como inoculante 

para a cultura no Brasil (Martins et al., 1997), o mesmo acontecendo com 

isolados selecionados da região Amazônica (Lacerda et al., 2004).  

Portanto, explorar a diversidade de rizóbios nativos é uma forma 

eficiente de se obter estirpes com alto potencial de fixação de N para o 

caupi. Para isto, é necessário estudar a diversidade dessas populações 

rizobianas nativas do solo em que se pretende cultivar a cultura, pois a 

diversidade de rizóbios pode variar em função do solo, condições climáticas, 

sistema de cultivo e/ou cobertura vegetal (Lima et al., 2005; Kaschuk et al., 

2006; Han et al., 2008; Zilli et al; 2009; Eboutahiri et al., 2010; Martins et al., 

2011). Por exemplo, características ambientais como tipo do solo e pH, 

clima, temperatura e umidade afetaram a diversidade de espécies de 

Bradyrhizobium que nodulam caupi no Japão (Sarr et al., 2011), enquanto a 

presença de leguminosas em diferentes sistemas de produção também 

afetaram a diversidade rizobiana (Leite et al., 2009; Zilli et al., 2004).  

Alguns estudos têm relatado uma alta diversidade rizobiana no 

semiárido brasileiro (Medeiros et al., 2009; Freitas et al., 2007; Fernandes et 

al., 2003).  Provavelmente essa elevada diversidade rizobiana em regiões 

semiáridas pode está associada as suas condições edafoclimáticas. Por 

exemplo, em estudo de diversidade rizobiana com solos da região semiárida 

e da Zona da Mata de Pernambuco, observou-se que a região semiárida 

apresentou maiores índices de diversidade de Shannon-Weaver, variando 

de 3,3 a 3,78, enquanto nos da Zona da Mata a diversidade variou de 2,12 a 

2,18 (Santos et al., 2007).  

Diante do exposto o presente trabalho objetivou avaliar a influência de 

fatores edafoclimáticos sobre a diversidade rizobiana e selecionar estirpes 

eficientes na FBN para o feijão-caupi, provenientes de solos da região 

semiárida de Pernambuco.  
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3. REVISÃO DE LITERATURA 
 

3.1 DIVERSIDADE RIZOBIANA E INFLUÊNCIA DE FATORES 

EDAFOCLIMÁTICOS 

A fixação biológica de nitrogênio (FBN) que acontece graças à 

associação simbiótica entre rizóbios e leguminosas é um dos processos 

mais importantes para incorporação de N nos ecossistemas terrestres. A 

região semiárida tem a FBN como a principal via de entrada de N nos solos 

e apresenta uma elevada diversidade de rizóbios nativos adaptados as suas 

condições edafoclimáticas o que é primordial para a seleção de isolados 

mais eficientes na FBN (Zahran, 2001; Teixeira et al., 2010; Zahran, 1999).  

Já se sabe que a diversidade da comunidade microbiana do solo é 

muito elevada podendo ser influenciada por fatores bióticos e abióticos. Por 

exemplo, Fierer & Jackson (2006), estudando a diversidade bacteriana em 

solos de diferentes ecossistemas observaram a influência de variáveis como 

o pH sobre a diversidade bacteriana.  

Outros estudos também relacionam a influência das condições 

edafoclimáticas sobre a diversidade microbiana em solos de regiões 

semiáridas. Lançoni et al. (2013) e Pasternak et al. (2013), verificaram que 

fatores como disponibilidade de água, textura, teor de matéria orgânica e 

disponibilidade de nutrientes exerceram influência sobre a diversidade. Já a 

diversidade genética de isolados rizobianos em solos de regiões de clima 

semiárido da África, Ásia e América Latina, foi altamente correlacionada com 

o pH e acidez trocável, respectivamente (r2=0,666 e r2=0,676). O estresse da 

acidez proporcionou uma pressão seletiva com o domínio das estirpes mais 

tolerantes nestes solos (Bala et al., 2003a). 

 Em solos de diferentes regiões da província de Hebei da China foi 

observado que o pH exerceu influência sobre a diversidade rizobiana. 

Espécies de Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii, foram 

isoladas a partir de solos com pH ≤ 7,96, e estirpes de B. yuanmingense 

foram isoladas de solos com pH superior a 8,19. Estes resultados indicam 

que a nodulação das espécies de B. japonicum e B. elkanii foi inibida em 

condições de solos alcalinos e que a espécie de B. yuanmingense foi mais 

tolerante a alcalinidade (Li et al., 2011).   
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Atualmente sabe-se que a diversidade bacteriana de uma determinada 

região pode ser estudada por meio da avaliação de dois componentes: (1) 

riqueza das espécies e (2) uniformidade (Bezerra, 2009). A riqueza das 

espécies é relacionada ao número total de espécies presentes no solo de 

uma determinada região, enquanto a uniformidade é baseada na abundância 

relativa de espécies e no grau de dominância. Alguns índices de diversidade 

como os de Shannon-Weaver, dominância de Simpson, riqueza de Margalef 

e uniformidade de Pielou (Hammer et al., 2001), são utilizados para 

compreender como uma determinada comunidade microbiana se comporta 

frente a alguma alteração natural ou por ação antrópica.  

O estudo da diversidade de rizóbios pode ser realizado baseando-se 

em técnicas que fazem a caracterização morfofisiológica ou genética das 

bactérias. A caracterização morfofisiológica é geralmente o primeiro passo 

para identificação de novos grupos, podendo indicar diferenças morfológicas 

e fisiológicas importantes entre os microrganismos, permitindo assim, uma 

análise prévia da diversidade quando se trabalha com um número muito 

grande de isolados, além de ser uma técnica rápida e com o custo 

relativamente baixo (Jesus et al., 2005; Chagas Junior et al., 2009).  

 

3.2 EFICIÊNCIA SIMBIÓTICA NO FEIJÃO-CAUPI E INFLUÊNCIA DE 

FATORES EDAFOCLIMÁTICOS 

O feijão-caupi é uma leguminosa de grãos com alto potencial produtivo 

e grande importância social e econômica, principalmente para as regiões 

norte e nordeste do Brasil (Freire et al., 2005; Santos et al., 2000). Apesar de 

seu alto potencial produtivo e de sua importância o rendimento médio da 

cultura é baixo nessas regiões, cerca de 300 a 400 kg ha-1. Um dos fatores 

responsáveis pela baixa produtividade do caupi em solos de regiões 

tropicais é a deficiência de nutrientes, principalmente de nitrogênio (Pereira 

Junior, 2012).   

O nitrogênio é um dos elementos mais abundantes na natureza 

apresentando a atmosfera como seu principal reservatório na forma de N2. 

Porém, o N2 não é disponível à maioria dos organismos vivos, já que a 

ligação tripla covalente entre os dois átomos de N torna este gás 

extremamente estável. Dentre as principais vias de entrada de N assimilável 
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nos ecossistemas terrestres destaca-se a fixação biológica de nitrogênio 

(FBN), realizada por micro-organismos simbióticos e de vida livre (Reed et 

al., 2011). 

O feijão-caupi pode se beneficiar da associação simbiótica com 

rizóbios, sendo a FBN uma alternativa viável para o aumento de 

produtividade da cultura, proporcionando ganhos econômicos e ambientais 

(Almeida et al., 2010). Contudo, existe a necessidade de se obter rizóbios 

eficientes e adaptados às condições edafoclimáticas do ambiente de cultivo. 

A eficiência simbiótica de bactérias fixadoras de nitrogênio depende de 

fatores genéticos inerentes aos simbiontes, como também de sua interação 

com os fatores edafoclimáticos (Xavier et al., 2006). Hungria & Vargas 

(2000b), relataram que fatores ambientais como a alta temperatura, estresse 

hídrico e acidez em solos tropicais podem afetar a nodulação e a FBN, 

prejudicando principalmente o crescimento e a sobrevivência dos rizóbios no 

solo. Chemining’wa et al. (2011), avaliando a população de rizóbios nativos 

em solos do Quênia, observaram que o solo com menores pH e conteúdo de 

fósforo apresentou menor população de rizóbios e nodulação em caupi, 

relatando que esses fatores podem ter afetado a sobrevivência dos rizóbios 

e a nodulação das leguminosas.  

Uma forma de se obter estirpes eficientes na FBN é explorar a 

diversidade da população nativa de rizóbios de regiões com diferentes 

condições edafoclimáticas (Guimarães et al., 2012; Mathu et al., 2012). Para 

o caupi, algumas pesquisas têm mostrado a presença de estirpes nativas 

com elevado potencial de FBN e adaptadas às condições edafoclimáticas. 

Fening & Danso (2002), verificaram a presença de isolados nativos em solos 

de diferentes regiões de Gana com eficiência simbiótica superior a estirpe 

referência TAL 169 recomendada para feijão-caupi. Já Martins et al. (2003), 

observaram que as estirpes isoladas de solos do nordeste brasileiro com 

capacidade de estabelecer uma simbiose eficiente com o feijão-caupi, 

apresentaram rendimentos de grãos semelhantes ao de plantas que 

receberam adubação de 50 kg. ha-1 de N, enquanto Rufini et al. (2014), 

observaram a presença de rizóbios nativos eficientes na FBN para o feijão-

caupi em solos de Minas Gerais.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 A coleta do solo foi realizada em 2010 em onze municípios 

representativos do semiárido pernambucano: Santa Cruz, Parnamirim, Serra 

Talhada, Sertânia, Petrolina, Floresta, Tupanatinga, Jataúba, Santa Cruz do 

Capibaribe, Bom Jardim e Caetés, com amostras obtidas em cada classe de 

solo do município, com base no Zoneamento Agroecológico do Estado de 

Pernambuco – ZAPE (SILVA et al., 2001).  

As amostras foram coletadas na camada de 0-0,1m de profundidade, 

nas diferentes classes de solos, sendo amostrados de três a cinco sites, em 

cada classe de solo, variando o número de sites de amostragem de acordo 

com a área ocupada pela classe de solo, totalizando 299 sites de coleta para 

os onze municípios amostrados. Em cada site foi identificada a presença de 

plantas de leguminosas forrageiras dos gêneros Stylosanthes e Macroptilium 

e a ausência de plantas em alguns sites, sendo coletadas amostras de solo 

próximas a estas, ou em sua ausência, amostras aleatoriamente escolhidas. 

Estas amostras foram divididas, sendo uma parte conservada em 

refrigerador a aproximadamente 4°C até a inoculação das plantas para a 

obtenção de nódulos. O restante das amostras foi utilizado para a formação 

de amostras compostas para cada site de coleta. As amostras compostas 

foram peneiradas para a realização das análises químicas e físicas segundo 

metodologia da Embrapa, (1999). Os dados climáticos foram obtidos junto à 

Agência Pernambucana de Águas e Clima/APAC.  

Foi realizada uma análise de agrupamento com base nas 

características químicas e físicas do solo para a seleção de amostras 

representativas para a fase de isolamento, utilizando o SAS 9.2. Ao nível de 

50% de similaridade foram obtidos oito grupos de solos, sendo selecionados 

os dois mais diferentes para suas características químicas e físicas. Um 

grupo de solos com alta fertilidade foi formado por solos dos municípios de 

Floresta, Santa Cruz do Capibaribe e Parnamirim, enquanto outro grupo de 

solos com baixa fertilidade foi formado por solos dos municípios de Caetés, 

Petrolina, Sertânia, Santa Cruz e Tupanatinga (Tabela 1). As características 

climáticas, classe de solos e cobertura vegetal dos grupos de alta e baixa 

fertilidade estão na Tabela 2. 
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Tabela 1-Características químicas e físicas dos grupos de solos utilizados 

para a obtenção de nódulos com médias e intervalos de confianças a 95%. 

GRUPOS DE                CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS 
SOLOS         
                     PH        K        Ca         Mg     Na     Ca+Mg    H+Al     SB         T         P          M.O       V 
                    Água   -------------------------- Cmolc dm

-3
 ------------------------------  mg dm

-3 
g kg

-1
   %                    

 
    Alta         7,7±  0,3±  14,4±   1,5±   0,4±    13,7±    2,3±   16,9±  19,2±   33,3±  12,4±  86,9± 
Fertilidade  0,2     0,2     4,8      2,9    0,2       7,6        0,3      5,9      5,7       41,3    5,6      5,9 
  Baixa       5,04± 0,15±  1,9±   0,8±  0,08±    2,4±     3,2±    2,9±    6,2±     7,6±    8,2±   45,3±                         
Fertilidade  0,6     0,12    1,3     0,7    0,1       1,7       0,9      1,8      1,4        5,3      3,9     22,3                        

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 
 

            AREIA                SILTE             ARGILA                CLASSE TEXTURAL 
                           --------------------------dg/kg----------------------- 

Alta                       684±                 206±             109±                 Franco arenoso      
Fertilidade            167                    69                 89           

Baixa                    817±                103±               79±                     Areia franca        
Fertilidade             83                     52                 61                          
Médias e intervalo de confiança de todos os solos. 

Tabela 2 - Características climáticas, classes de solos e cobertura vegetal 

das áreas amostradas.  

Grupos de      Classe de     Cobertura    Precipitação        Temperatura °C 
    Solos             solos            vegetal            
 

Alta Fertilidade                                                               (mm)                   (Max)                 (Min)                        
Floresta                      T             Stylosanthes 
Santa Cruz                 T                   Solo 
do Capibaribe 
Floresta                    PVA               Solo 
Floresta                      S                  Solo 
Parnamirim                RL          Macroptilium 
Parnamirim                 T           Macroptilium 
X±Y 

      566                   36,3                  19,1 
        715                   34                     18,3 
 
        566                   36,3                  19,1 
        566                   36,3                  19,1 
      488                    34,8                  17,6 
       488                    34,8                  17,6 
       564,8±               35,41±              18,46± 
       88,67                      1,07                   0,7  

Baixa Fertilidade                                                            (mm)                    (Max)                 (Min)                        
Petrolina                    S            Macroptilium             322                   36,3                  18,8 
Sertânia                   PVA         Stylosanthes             647                   34,7                  15,4 
Tupanatinga             RR           Macroptilium            1116                  32,3                    11,7 
Caetés                     RQ          Stylosanthes             1116                  32,3                  11,7 
Santa Cruz               LA           Stylosanthes             684                   34,9                  18,8 
Tupanatinga             RQ          Stylosanthes            1116                   32,3                 11,7 
X±Y                                                                                            833,5±               33,8±               14,6±  
                                                                                  35,7                     1,8                     3,7 

Legenda: X±Y, onde X = médias e Y= Intervalo de confiança; T: Luvissolo; PVA: Argissolo Vermelho-
Amarelo; S: Planossolo; RL: Neossolo Litólico; RR:Neossolo Regolítico; RQ: Neossolo Quartzarênicos; 
LA: Latossolo Amarelo.  
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Um experimento foi conduzido em fevereiro de 2013 para a obtenção de 

nódulos com três repetições e seis amostras para cada grupo de solo e dois 

controles não inoculados, um sem N e outro com N, totalizando 42 unidades 

experimentais. Sementes de feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) 

variedade IPA 206, foram imersas em álcool 95% por 30 segundos e 

posteriormente em hipoclorito de sódio a 5% por 3 minutos, e lavadas com 

água destilada esterilizada por 10 vezes.   

Quatro sementes foram colocadas para germinar em vasos de Leonard 

(Santos et al., 2009), contendo areia e vermiculita autoclavada (proporção 2:1) 

e recebendo solução nutritiva de Hoagland, sem nitrogênio (Hoagland & Arnon, 

1950). Cada semente foi inoculada com dois gramas de solo das amostras 

selecionadas anteriormente. Após sete dias da germinação das sementes 

realizou-se o desbaste deixando-se apenas duas plantas por vaso. As plantas 

foram colhidas aos 45 dias e os nódulos foram separados e acondicionados em 

tubos com sílica gel para a conservação e posterior isolamento.    

         Foram isolados de quatro a cinco nódulos por vaso, escolhidos 

aleatoriamente, seguindo o procedimento sintetizado em Hungria (1994). Os 

nódulos amostrados foram reidratados, imersos em álcool 95% por 30 

segundos, seguidos por imersão em hipoclorito de sódio a 5% por três minutos, 

e lavados com água destilada esterilizada por dez vezes sucessivas. O 

isolamento foi conduzido em placas de Petri em meio YMA, com azul de 

bromotimol (Vicent, 1970).  

         A caracterização morfológica dos isolados foi baseada na velocidade de 

aparecimento das colônias isoladas (rápida, intermediária, lenta), diâmetro (> 

2mm; <2mm), cor (incolor; creme; branca; rosa; amarela), forma (circular; 

irregular; puntiforme), elevação (plana; lenticulada; convexa; umbonada; 

côncava; drop-like), borda (inteira; ondulada; lobada; denteada; filamentosa), 

superfície (lisa; rugosa; papilada), produção de muco (escasso; pouco; 

moderado; abundante), transparência do muco (opaco; transparente; 

translucido), consistência do muco (aquosa; seca; viscosa; gomosa; butirica), 

elasticidade do muco (sem; com) e modificação do pH do meio de cultura 

(ácido; neutro; alcalino) (Vicent, 1974; Silva et al., 2007).  

        Foi constituída uma matriz binária com presença (1) e ausência (0) das 

características, seguida por agrupamento para cada grupo de solo. Este 
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agrupamento foi realizado com base no índice de Jaccard, utilizando o 

algoritmo UPGMA (Unweighted Pair Group Analysis), através do software 

PAST (Hammer et al., 2001). Os agrupamentos foram usados para determinar 

os índices de diversidade de Shannon-Weaver, dominância de Simpson, 

riqueza de Margalef e uniformidade de Pielou, também calculados pelo 

software PAST. Para a comparação entre as características morfológicas dos 

isolados dos grupos de solos de alta e baixa fertilidade foi utilizado o teste de 

qui-quadrado. Também foi realizada uma análise de correlação linear entre as 

características físicas, químicas, climáticas e os índices de Shannon-Weaver, 

Pielou, Simpson e Margalef, com o software Statistica 7.0.  

Para a autenticação dos isolados um experimento foi conduzido em casa 

de vegetação. Duas sementes de feijão-caupi, variedade IPA 206, foram 

desinfestadas e colocadas para germinar em vasos de Leonard, contendo areia 

e vermiculita autoclavada (proporção 2:1) e recebendo solução nutritiva de 

Hoagland, sem nitrogênio (Hoagland & Arnon, 1950). Utilizou-se um 

delineamento em blocos casualizados com três repetições e 136 tratamentos. 

Os tratamentos foram à inoculação individual de 134 isolados e dois controles 

não inoculados, um sem N e outro com N. Os 134 isolados (68 do grupo de alta 

fertilidade e 66 do de baixa fertilidade) foram selecionados aleatoriamente 

dentro de grupamento morfofisiológico previamente formado a 80% de 

similaridade, para cada grupo de solo.  

As plantas foram colhidas aos 45 após o plantio, a massa seca da parte 

aérea (MSPA), raiz (MSSR), número (NN) e massa seca de nódulos (MSN), 

foram avaliadas. Os dados foram submetidos à análise de variância com as 

médias comparadas pelo teste de Dunnett comparando com o controle não 

inoculado.  

Para a avaliação da eficiência simbiótica, apenas 25 isolados foram 

selecionados, por apresentarem diferenças significativas na matéria seca da 

parte aérea, sendo 21 provenientes do grupo de solo de baixa fertilidade (BF) e 

apenas 4 do grupo de solo de alta fertilidade (AF). 

        Um experimento foi conduzido em casa de vegetação em sacos de 

polietilenos contendo 1,5 kg da mistura de areia e vermiculita autoclavada,  

recebendo solução nutritiva de Hoagland sem nitrogênio (HOAGLAND e 

ARNON, 1950). A variedade de feijão-caupi utilizada foi a IPA 206 e as 

sementes foram desinfestadas como descrito anteriormente. Após a 
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desinfestação foram semeadas duas sementes por vaso e, posteriormente, foi 

realizada a inoculação com 1,0 ml do meio de cultura liquido conténdo a 

bactéria em cada semente.  

        Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com 

quatro repetições e 29 tratamentos. Os tratamentos foram a inoculação 

individual dos 25 isolados citados anteriormente, um controle absoluto sem N e 

sem inoculação e dois tratamentos não inoculados, mas fertilizados com 60 e 

90 kg ha-1 de N,  além de um tratamento com a estirpe referência de 

Bradyrhizobium, BR 3267 (SEMIA 6462).  

       As plantas foram colhidas 45 dias após o plantio, a massa seca da parte 

aérea (MSPA) e raiz (MSSR), número (NN), massa de nódulos secos (MSN), 

acúmulo de nitrogênio na parte aérea (ANPA), foram avaliadas e a eficiência 

relativa (ER) e biomassa especifica de nódulos (BEN), calculadas pelas 

expressões:  

 

ER =  (
 MSPA dos tratamentos inocluados  

MSPA do tratamento de 90 kg ha−1 N
)  X 100 

  

BEN =  (
 MSN

NN
) 

 

       Os dados foram submetidos à análise de variância com as médias 

comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, utilizando-se o 

programa estatístico SISVAR 5.3 (Ferreira, 2008).  

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

         Um total de 109 isolados foi obtido a partir de nódulos de feijão-caupi, dos 

quais 51 isolados foram provenientes do grupo de solo de alta fertilidade e os 

demais do grupo de solo de baixa fertilidade.  

         De uma maneira geral, os isolados rizobianos apresentaram crescimento 

rápido (70%), reação ácida (56,8%) e produção de muco moderada (44,9%) ou 

pouca (34,8%) (Figura 1).  
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Figura 1 - Distribuição de isolados obtidos dos grupos de solos de alta e baixa 

fertilidade baseado nas características morfológicas. Taxa de crescimento 

(T.C); PH do meio (PH); diâmetro (D); produção (P.M); consistência (C.M); 

elasticidade (E.M); transparência do muco (T.P); cor (C.O); forma (F.O); borda 

(B.O); elevação (E.L) e superfície da colônia (S.U).   

 

        A presença de isolados rizobianos com crescimento rápido e acidificação 

do meio é comum em solos de regiões semiáridas e pode ser uma estratégia 

de sobrevivência e adaptação dos isolados as condições edafoclimáticas desta 

região (Santos et al., 2007; Medeiros et al., 2009; Leite et al., 2009; Teixeira et 

al., 2010). 

        Ainda que nos dois grupos de solo a maioria dos isolados tenha 

apresentado crescimento rápido e acidificação do meio de cultura, no grupo de 

baixa fertilidade, foi observado um maior número de isolados de crescimento 

lento, com reação de pH neutro e alcalino, comparado ao de alta fertilidade 

(Figura 2 e 3), com diferenças significativas entre os grupos pelo teste de qui-

quadrado (P<0,01). A presença de alguns isolados com crescimento lento e 

reação de pH neutro e alcalino no grupo de solos da baixa fertilidade, indica 

que estes isolados tiveram a capacidade de adaptação e sobrevivência a estas 

condições de solo e clima. Norris (1965) constatou que rizóbios de crescimento 

lento que alcalinizam o meio podem habitar solos de áreas tropicais, ácidos e 

de baixa fertilidade e que rizóbios de crescimento rápido que acidificam o meio 

podem colonizar solos de áreas temperadas, neutros a alcalinos. 
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Figura 2 - Distribuição de isolados obtidos do grupo de solo de alta fertilidade 

baseado nas características morfológicas. Taxa de crescimento (T.C); PH do 

meio (PH); diâmetro (D); produção (P.M); consistência (C.M); elasticidade 

(E.M); transparência do muco (T.P); cor (C.O); forma (F.O); borda (B.O); 

elevação (E.L) e superfície da colônia (S.U).  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Distribuição de isolados obtidos do grupo de solo de baixa fertilidade 

baseado nas características morfológicas. Taxa de crescimento (T.C); PH do 

meio (PH); diâmetro (D); produção (P.M); consistência (C.M); elasticidade 

(E.M); transparência do muco (T.P); cor (C.O); forma (F.O); borda (B.O); 

elevação (E.L) e superfície da colônia (S.U).  
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O grupo de solo de baixa fertilidade apresentou maiores valores para os 

índices Shannon-Weaver (4,03) e riqueza de Margalef (13,97), comparado ao 

grupo de alta fertilidade com Shannon-Weaver no valor de (3,93) e riqueza de 

Margalef (12,72) (Tabela 3). Para o índice de Simpson não foi observada 

diferença entre os dois grupos de solos, já o índice de Pielou foi maior para o 

grupo de solo de alta fertilidade.  

 

Tabela 3 - Índices de diversidades (Shannon-Weaver), dominância (Simpson), 

equitabilidade (Pielou) e riquezas de espécies (Margalef) dos isolados de solos 

de alta e baixa fertilidade. 

                   ÍNDICES DE DIVERSIDADE 
 

Grupos de           Shannon-Weaver             Pielou                Simpson         Margalef 
   Solos      
 
Alta fertilidade                  3,93                               1                           0,98                  12,72 
 
Baixa fertilidade               4,03                              0,9                         0,98                  13,97 

 

 

        Leite et al. (2009) estudando a diversidade rizobiana em solos coletados 

no Vale do São Francisco, estado de Pernambuco, verificaram índices de 

diversidade de Shannon variando entre 2,47 e 3,88 e de riqueza de Margalef 

entre 3,44 e 5,03, valores inferiores aos do presente estudo. É provável que as 

diferenças entre as propriedades químicas e físicas dos dois grupos de solos 

tenham exercido influência na diversidade rizobiana. Alguns estudos relatam a 

influência de fatores edafoclimáticos sobre a diversidade de bactérias no solo, 

incluindo bactérias fixadoras de nitrogênio, Zhang et al. (2006), avaliando a 

diversidade molecular de bactérias fixadores de nitrogênio em diferentes locais 

da província de Qinghai, China, observaram maior diversidade para o local que 

apresentou maior concentração de carbono orgânico e de nitrogênio. Este 

resultado contrasta com o presente estudo já que o grupo de alta fertilidade, 

com maior conteúdo de matéria orgânica, apresentou menor diversidade. Isto 

pode ser explicado pela mineralização desta matéria orgânica resultando na 

liberação de nutrientes, entre estes, o nitrogênio que pode limitar a FBN, 

proporcionando uma redução na simbiose entre rizóbios e plantas com uma 

diminuição da diversidade rizobiana (Caballero-Mellado & Martinez-Romero, 
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1999). Já Andrade et al. (2002) e Bala et al. (2003b), observaram relação entre 

a diversidade rizobiana o pH e acidez trocável do solo.  

        Os principais fatores edafoclimáticos que apresentaram correlações 

significativas com os índices de diversidade de Shannon-Weaver, Pielou e 

riqueza de Margalef, foram os conteúdos de argila, que se correlacionou 

positivamente, e de fósforo que se correlacionou negativamente (Tabela 4).  

 

Tabela 4 - Valores de correlações lineares entre os parâmetros dos solos e os 

índices de diversidade que apresentaram significância. 

                               ÍNDICES DE DIVERSIDADE 
 

Fatores do Solo          Shannon-Weaver                       Pielou                           Margalef 
 
Argila                                       0,60                                       0,67                               0,59 
 
Fósforo                                          -0,75                                    -0,74                             -0,65 

 
  

       Giongo et al. (2008), avaliando a diversidade genética de estirpes de 

Bradyrhizobium em solos de diferentes regiões do Rio Grande do Sul, 

verificaram que a argila esteve entre os principais parâmetros do solo que 

exerceram influência sobre a diversidade rizobiana. Sessitsch et al. (2002), 

observaram que solos com maior conteúdo de argila, apresentavam maior 

diversidade de bactérias. De acordo com Bashan et al. (1995), o teor de argila 

esta entre os parâmetros do solo que exerce influência positiva na 

sobrevivência e proliferação de bactérias do solo. Palmer & Young (2000), 

avaliando a diversidade genética de rizóbios em solos de quatro fazendas com 

diferentes características químicas do condado de Yorkshire, verificaram 

relações negativas entre a diversidade e o conteúdo de fósforo e nitrogênio, 

com o solo com maior teor de fosfato apresentando índice de Shannon de 1,54 

e Simpson de 0,62, enquanto o solo com maior conteúdo de nitrogênio, 

apresentou Shannon de 0,28 e Simpson de 0,08. Provavelmente, os elevados 

níveis de nutrientes destes solos podem ter exercido efeito na diminuição da 

nodulação, afetando assim a diversidade rizobiana. Zhang et al. (2011), 

também constataram a influência do conteúdo de nitrogênio com maior efeito e 

do conteúdo de fósforo e potássio com menor efeito sobre a diversidade 

rizobiana.  
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        De modo geral no experimento de autenticação, entre os 134 isolados 

avaliados, apenas 25 apresentaram diferenças significativas (p<0,01), em 

relação ao controle sem inoculação e sem N, para a matéria seca da parte 

aérea (MSPA), sendo a maioria destes isolados oriundos do grupo de solo de 

baixa fertilidade, com exceção dos isolados AF.2, AF.1, AF.62 e AF.99, que 

pertencem ao grupo de solo de alta fertilidade. Com relação à matéria seca do 

sistema radicular (MSSR), apenas os isolados BF.79 e BF.102, tiveram 

diferenças significativas (p<0,01), em relação ao controle sem inoculação e 

sem N (0N.SI), sem diferenças significativas (p>0,01), para o controle com N e 

sem inoculação (CN.SI). Para matéria seca de nódulos (MSN) e número de 

nódulos (NN), os 25 isolados se diferenciaram significativamente (p<0,01), dos 

dois controles sem inoculação, com e sem N (Tabela 5). 

Tabela 5. Valores médios da matéria seca da parte aérea (MSPA), sistema 

radicular (MSSR) e nódulos (MSN) e número de nódulos (NN), dos 25 isolados 

com melhores desempenhos no experimento de autenticação, quando 

comparados ao controle pelo teste de Dunnett.  

Tratamentos               MSPA            MSSR                MSN                 NN                                                       
                                   -------(g/vaso)--------              (mg/vaso)                  
 

BF.79                              3,47a                 0,52a                   259a                 75,33a 
BF.25                              2.64a                 0,34b                   551a                 113,6a               
BF.77                              3,12a                 0,39b                   405a                 92,33a              
BF.85                              2,46a                 0,41b                   517a                 145,6a                  
BF.99                              2,28a                 0,28b                   673a                 118a 
BF.68                              3,30a                 0,40b                   866a                 120,3a 
BF.118                            3,51a                 0,49b                   545a                 114,6a   
BF.102                            2,94a                 0,52a                   668a                  86a      
BF.12                              3,46a                 0,49b                   799a                  133,6a 
BF.7                                2,65a                 0,43b                   531a                  91a 
BF.32                              1,91a                 0,25b                   848a                  100,3a 
BF.109                            2,73a                 0,36b                   490a                  82,3a 
BF.18                              3,52a                 0,39b                   602a                  111a 
BF.69                              2,41a                 0,43b                   393a                  102,3a 
AF.2                                2,65a                 0,34b                  1281a                 154a 
BF.45                              3,31a                 0,45b                   1053a                184,6a 
BF.14                              2,39a                 0,33b                   286a                  78,6a 
BF.23                              2,64a                 0,39b                   898a                  117,6a 
BF.103                            3,16a                 0,28b                   140a                  27,33a 
BF.13                              2,49a                 0,38b                   401a                  107,3a 
BF.64                              2,79a                 0,44b                   509a                  101,3a 
AF.1                                2,83a                 0,41b                   490a                  114,3a 
AF.62                              1,04a                 0,46b                   660a                  87,6a 
BF.3                                2,57a                 0,36b                   420a                  45,3a 
AF.99                              2,36a                 0,43b                   323a                  93,3a 
0N.SI                              0,34b                  0,18b                    0b                     0b       
CN.SI                              3,33a                 0,78a                    0b                     0b 

Na coluna média seguida por mesma letra não diferem estatisticamente (P<0,01) pelo teste de Dunnett, 

Dados de MSPA, MSSR, MSN, NN transformados em Log10. 
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         Na eficiência simbiótica 20 isolados do grupo de solo de baixa fertilidade 

(BF), e apenas 1 isolado do grupo de alta fertilidade, o (AF.2), não se 

diferenciaram estatisticamente (p>0,05) das testemunhas com N (60 e 90 N) e 

da estirpe referência BR 3267, com maiores valores para os isolados BF.79, 

BF.25 e BF.77 para MSPA, enquanto os demais não se diferenciaram entre si 

ou do controle não inoculado e sem nitrogênio. Com exceção aos isolados 

BF.14, BF.23, BF.64, BF.13 que não apresentaram diferenças significativas 

(P>0,05) em relação ao controle não inoculado e não fertilizado, o mesmo 

ocorreu para MSSR, sugerindo que estes isolados não exerceram influência 

sobre o crescimento radicular no feijão-caupi. Para NN e MSN os isolados 

AF.1, AF.99 e BF.3 tiveram os menores valores sem diferenças significativas 

(p>0,05). Todos os isolados que apresentaram maior MSPA, mais o isolado 

AF.62, tiveram maior NN e MSN. Praticamente todos os isolados com maior 

MSPA, NN e MSN, foram oriundos do grupo de solo de baixa fertilidade, com 

exceção de AF.2 e AF.62. Já os isolados com os menores valores de MSPA, 

NN e MSN são pertencentes ao grupo de solo de alta fertilidade, com exceção 

do isolado BF.3 (Tabela 6).   

Outros resultados também indicam que isolados obtidos de solos menos 

férteis tendem a ser mais eficientes. Por exemplo, isolados de solos ácidos, 

foram mais eficientes para FBN no feijão, sendo que o isolado PRF 81 

proporcionou os melhores valores para número e matéria seca de nódulos e 

conteúdo de nitrogênio, respectivamente (141 n.planta-1, 224 mg. planta-1, 99,7 

mg. planta-1) que a estirpe de Rhizobium tropici CIAT 899 (128 n.planta-1, 191 

mg.planta-1, 85 mg.planta-1) (Hungria et al., 2000a). Isolados rizobianos, oriundo 

de um Latossolo Vermelho-Amarelo de baixa fertilidade, também foram mais 

eficientes proporcionando maior número e matéria seca de nódulos e eficiência 

relativa em feijão-caupi, respectivamente (84,87 n. planta-1, 394 mg. planta-1, 

72,86 dag/kg) do que isolados oriundos de um Argissolo  Vermelho-Amarelo com 

boa fertilidade (33,75 n. planta-1, 385 mg. planta-1, 64,84%) (Lacerda et al., 

2004). 
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Tabela 6. Valores médios da matéria seca da parte aérea (MSPA), sistema radicular 

(MSSR) e nódulos (MSN), número de nódulos (NN), biomassa específica de nódulos 

(BEN), acúmulo de nitrogênio na parte aérea (ANPA) e eficiência relativa (ER) de 

diferentes isolados de feijão-caupi, obtidos de solos de municípios do semiárido 

Pernambucano. 

Tratamentos       MSPA     MSSR      MSN             NN           BEN       ANPA        ER                                            
                        -------(g/vaso)-------  (mg/vaso)                        (mg)        (g/kg)         %            
 
BF.79                     4,78a       0,48a        416,25a         189,25a       2,22a       30,23a       92,97a       
BF.25                     4,78a       0,44a        387,75a         227,25a      1,77a        35,88a       114,16a      
BF.77                     4,73a       0,42a        377a              225,25a      1,89a        34,72a      108,09a     
BF.85                     4,31a       0,48a        434,5a           258,75a      1,82a        28,33a       95,09a        
BF.99                     4,3a         0,49a        354,54a         280,25a      1,81a        28,02a       100,07a      
BF.68                     4,22a       0,46a        304,5a           203,75a      1,83a        29,71a       101,68a      
BF.118                   4,13a       0,5a          307,75a         217,25a      1,75a        27,53a       100,04a      
BF.102                   4,1a         0,45a        457,25a         242,75a      1,89a        27,6a         100,72a      
BF.12                     4,17a       0,48a        316,75a        187,75a       1,63a        30,44a       111,11a       
BF.7                       4,09a       0,39a        246,52a         257,25a      1,65a        28,08a       102,76a       
BF.32                     3,98a       0,42a        362a             169,75a       2,39a        28,57a       110,57a       
BF.109                   3,98a       0,37a        334a             158a            2,10a        24,37a       91,18a         
BF.18                     3,94a       0,41a        305,75a        199,5a         2,26a        30,72a       118,6a         
BF.69                     3,75a       0,41a        302,5a           210,75a      1,84a        25,21a       102,34a       
AF.2                       3,85a       0,43a        340,5a           237a           1,46a        24,49a       97,04a        
BF.45                     3,62a       0,4a          251,49a         211a           1,66a        26,4a         109,23a       
BF.14                     3,47a       0,3b          226,33a        163,33a       1,83a        24,16a       108,95a       
BF.23                     3,25a       0,31b        266a              204,5a        1,65a        22,98a       100,09a       
BF.103                   3,28a       0,37a        325,5a           200,25a      2,24a        22,54a       100,56a       
BF.13                     2,5a         0,34b        251,75a         129,25a      2,06a        17,79a        99,68a         
BF.64                     2,5a         0,29b        233a              139,5a        1,72a        16,07a        93,75a         
AF.1                       2,02b       0,35b       160,95b          70,5b          1,83a        13,31b        71,15a         
AF.62                     1,51b       0,27b       213a                64a            3,17a        9,92a          95,98a         
BF.3                       1,3b         0,27b       132,5b             55b            2,00a        7,43c          68,87a         
AF.99                     0,53b       0,25b       45,75b             9,5b           3,10a        1,75c          49,98b         
90N                        4,49a       0,61a       0,00c               0,00c          0,00b        30,57a        100a            
60N                        2,4a         0,52a        0,00c              0,00c          0,00b        14,33a        85,97a         
BR3267                 3,83a        0,43a       380,75a          209a          1,91a         24,24a       100,04a       
0N.SI                     0,78b        0,24b       0,00c              0,00c          0,00b        1,4c            29,82c         
CV (%)                  15,79         4,55        15,74              19,91          20,54        23,27          4,69 

Na coluna média seguida por mesma letra não diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Skott 

Knott. Dados de MSPA, MSSR, BEN transformados em raiz quadrada e MSN, NN, ANPA e ER 

transformados em Log10. 

 

 

        Quanto à biomassa especifica de nódulos (BEN), não houve diferença 

significativa entre qualquer dos 25 isolados e a estirpe referência BR 3267 

(p>0,05). Os maiores valores foram observados para os isolados AF.62 e 

AF.99, mas apesar do isolado AF.99 apresentar bom desempenho para BEN, 

não demonstrou bom desempenho para MSPA, ANPA e ER. Freitas et al. 

(2011), observaram que a quantidade de nitrogênio fixado não foi explicada 

pela biomassa específica dos nódulos, já que a maior quantidade de nitrogênio 
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fixado (375 mg) foi obtida por isolados, de um Planossolo Háplico do semiárido 

Paraibano, com menor biomassa especifica de nódulos (3,10 mg nódulos-1). O 

fato de isolados rizobianos com melhores desempenhos simbióticos serem 

oriundos de solo de baixa fertilidade pode ser explicado pela condição de 

estresse da baixa fertilidade dos solos, favorecendo assim uma interação 

simbiótica entre plantas e rizóbios adaptados e mais eficientes quanto a FBN.  

        Com relação ao acúmulo de nitrogênio na parte aérea (ANPA), 22 

isolados se destacaram por proporcionarem os maiores acúmulos deste 

nutriente com valores semelhantes aos tratamentos com N mineral e a estirpe 

referência BR 3267, com a grande maioria pertencente ao grupo de solo de 

baixa fertilidade. Pode-se verificar que os isolados BF.25, BF.77 e BF.18, 

proporcionaram acúmulo de N na parte aérea maior que o tratamento 

nitrogenado com a dose de 90 kg N ha-1, e a estirpe referência BR 3267 (tabela 

6), sem diferenças significativas (p>0,05), estes também estavam no grupo de 

isolados com melhores valores para NN, MSN e MSPA. Os isolados BF.3 e 

AF.99, apresentaram o pior desempenho para o ANPA, sem diferenças 

significativas (p>0,05), em relação a testemunha absoluta (0N.SI). Outros 

estudos também indicam a presença e adaptação de isolados com bom 

desempenho em ANPA em condições de baixa fertilidade de solo. Isolados 

nativos S-370 e S-372 de solo do cerrado com baixa fertilidade, 

proporcionaram maior teor de N por planta, respectivamente (108 e 97 mg de N 

planta-1), que a estirpe de Bradyrhizobium elkanii SEMIA 566 (68 mg de N 

planta-1), em soja (Hungria et al., 1998). Em experimento de eficiência 

simbiótica em campo em solo ácido de baixa fertilidade com feijão-caupi a 

estirpe INPA 03-11b, apresentou melhor desempenho em ANPA (436,42 mg. 

planta-1), que outras estirpes avaliadas (Soares et al., 2006).   

         Para a ER (%) dos 25 isolados avaliados, 24 apresentaram desempenhos 

similares (p>0,05), aos tratamentos com N mineral (60 e 90 kg ha-1) e a estirpe 

referência BR 3267. O pior desempenho foi apresentado pelo isolado AF.99, 

sendo superior apenas ao tratamento testemunha absoluta (0N.SI). Este 

mesmo isolado também apresentou pior desempenho para NN, MSN, MSPA e 

ANPA. Os isolados BF.18 e BF.25 apresentaram os maiores valores para 

ER(%), respectivamente (118,6 e 114,16%). Estes também, se destacaram 

entre os isolados com melhores desempenhos para NN, MSN, MSPA e ANPA. 

Em experimento de eficiência simbiótica com caupi em ensaio de campo em 
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solo com limitações na fertilidade, as estirpes testadas BR 3302 e BR 3262, 

apresentaram ER (%) superior a 100% e ao tratamento nitrogenado de 50 kg 

ha-1 (Chagas Junior et al., 2010). Entretanto,  estirpes oriundas de solos ácidos 

e de baixa fertilidade da região Amazônica, tiveram eficiência relativa entre 83 

a 118%, similar a testemunha nitrogenada e as estripes de referência 

recomendada para caupi INPA  03-11B, UFLA 03-84 (Lima et al., 2005). 

         Os isolados do grupo de solos de baixa fertilidade com destaque para 

BF.25, BF.77 e BF.18, que se mostraram constantes com relação ao melhor 

desempenho nos parâmetros de MSPA, NN, MSN, BEN, ANPA e ER, 

mostram-se promissores quanto a FBN para a cultura do feijão-caupi, porém 

estudos de eficiência agronômica devem ser conduzidos com estes isolados, a 

fim de comprovar os  seus potenciais.  

6. CONCLUSÕES 
 

As diferenças de diversidade encontradas entre os grupos de solos de 

alta e baixa fertilidade são explicadas principalmente com relação ao conteúdo 

de argila e fósforo. 

A menor diversidade rizobiana observada para o grupo de solo de alta 

fertilidade pode ter sido afetada justamente pela alta fertilidade, proporcionando 

uma redução da simbiose entre rizóbios e plantas com uma diminuição da 

diversidade rizobiana neste grupo de solo. 

As condições de baixa fertilidade dos solos podem ter exercido uma 

pressão seletiva, mantendo apenas as estirpes mais eficientes quanta a fixação 

de N nestes solos.  
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