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RESUMO

0 objetivo deste trabalho foi selecionar as mais efi
cientes estirpes de rizobio de Sabia (Mimosa caesalpiniaefo-
lia Eenth.), alem de se testar a habilidade de nove estirpes

isoladas dessa planta em nodular outras plantas da subfami
Tia Mimosoideae. 0Os experimentos foram conduzidos em condi

coes de casa-de-vegetacao e laboratorio, no Centro de Cienci
as Agrarias da Universidade Federal do Ceara.

0 teste de selecao de estirpes realizou-se em casa-
de-vegetacao, em sacos de polietileno contendo 4 kg de areia
de praia lavada e esterilizada; adotou-se um delineamento in
teiramente casualizado, com 17 tratamentos e 3 repeticoes. 0
experimento foi regado com agua destilada, em dias alterna
dos, adubado a cada 10 dias com solucao nutritiva de Hewitt,
livre de nitrogenio. A temperatura media do solo variou de

31 a 40°9C, manha e tarde, respectivamente.

0 teste de inoculagao cruzada foi conduzido sob con
dig5esrde laboratorio, em camara de crescimento, utilizando-
se., tubos de cultura contendo solugao agarizada de Norris, mo
dificada. A cada 15 dias processava-se a adubagao, colocando
-se 10ml1/tubo da solucao de Norris. 0 delineamento estatisti
co adotado foi o inteiramente casualizado, com 10 tratamen

tos e 3 repeticoes.

Duas estirpes (UFC-904.35 e UFC-901.35) destacaram -
se como as melhores na associagcao com o Sabia.

Quatro especies de leguminosas - Algaroba, Prosopis
juliflora DC; Jurema Preta, Mimosa acutistipula Benth.; Jure

ma Branca, Pithecellobjum dumosum Benth. e Ebano Oriental,
Albizzia lebbek (L.) Benth. - nodularam com estirpes de rizo
bio de Sabia. No entanto, apenas a estirpe UFC-838.35 mos

trou-se promissora na fixacao com Jurema Preta.

%



ABSTRACT

The purpose of this work was to select the most
efficients rhizobia strains on Sabia (Mimosa caesalpinjaefo-
lia Benth.) and to observe the ability of nine of these
strains to nodule another iegumes of the Mimosoideae
subfamily. The experiments were contucted under greenhouse

and laboratory conditions in the Centro de Ciencias Agrarias

of the Universidade Federal do Ceara.

The strain selection test were conducted under
greenhouse conditions, using polyethylen bags with 4kg of
washed and sterilized sand soil. It was adopted a completely
randomized design with seventeen treatments and three
replications. The experiment were irrigated with destilled
water every two days and a Hewitt nutritive solution,
without nitrogen, was added every ten days. The average soil
temperature ranged from 31 to 409C in the morning and

afternoom, respectively.

The cross-inoculation test was conducted under
laboratory conditions, in the growth chamber, using culture
tubes with modifield agar-Norris-solution. Each fifteen days

the experiment was irrigated with 10ml1/tube of Norris
solution, without nitrogen. It was adopted in this
experiment a completely randomized design, with ten

treatments and three replications.

Two strains (UFC-904.35 and UFC-901.35) showed to be
the most efficients in the association rhizobia-Sabia.

Four legumes species - Algaroba, Prosopis Jjuliflora
DC; Jurema Preta, Mimosa acutistipula .Benth.; Jurema Branca,
Pithecellobium dumosum Benth. and Ebano Oriental, Albizzia
lebbek (L.) Benth. - nodulated With rhizobia strains of
Sabia. However, only the strain UFC-838.35 showed to be

promising in the nitrogen fixation of Jurema Preta.
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1. INTRODUGAD

Os solos nordestinos sao reconhecidamente de bhaixa

fertilidade, muito pobres em elementos nutrientes, de modo
que, para se obter producoes que satisfagcam a demanda de ali
mentos, necessario se faz o uso de fertilizantes, de  forma
adequada e sistematizada. No entanto, o uso de fertilizantes
nio e pratica comum na agricultura nordestina, por razoes
tais como 0S seus pregos,.falta de incentivos, altos riscos

e incertezas decorrentes das adversidades climaticas, entre
outras.

Em assim sendo, e necessario recorrer-se a outros
meios de se enriquecer 0os solos com minerais essenciais as
plantas. Neste sentido, os microrganismos do solo desempe
nham um papel de grande importancia, pela sua capacidade de
tornar disponiveis as plantas, nutrientes que antes nao eram

assimilados por elas.

Dentre os elementos essenciais, o nitrogenio destaca
-se como o mais susceptivel as transformacoes biologicas,
sendo a sua disponibilidade de relevante importancia economi
ca, visto que ele @ o maior elemento nutriente da planta ob
tido do solo (ALEXANDER, 1977)*%

A grande reserva de nitrogenio & o elemento gasoso
No, que constitui 78% do volume da atmosfera (EPSTEIN, 197%)

o que equivale a 375 mil toneladas de nitrogenio acima de
cada hectare de terra (MALAVOLTA, 1976). Nesta forma, contu
do, o nitrogenio nao esta diretamente disponivel para as

plantas superiores. No entanto, esta referida forma de nitro
genio pode ser utilizada por plantas da familia Leguminbseae

em associagcao com bacterias do genero Rhizobium. Neste caso,
0 nitrogénio fixado torna-se disponivel para a sintese do
grupo amino dos aminoacidos e, portanto, das proteinas da
hospedeira. Quando as plantas ou as bactérias fixadoras wor
rem, processa-se sua decomposicao com liberacao de aminoaci-

1



dos por hidrolise das proteinas e, em seguida, bacterias amo
nificantes liberam os grupos amino na forma de ons  amonia
cais, NH4+, que se dissolvem na solugao do solo, enriquecen

do-o em nitrogenio.

0 nitrogenio e um elemento facilmente perdido por 11
xiviagao e erosao, chegando essas perdas, nas regioes tropi
cais sob pastagens, a ordem de 78 a 570Kg/ha/ano (JACOBSON,
1948). 0 plantio de leguminosa tambem assume relevancia no
sentido de manter o equilibrio do nitrogenio do solo, permi
tindo a sua utilizacao intensiva, sem riscos de degradacao
ou de retorno ao estado natural (BONNIER & BRAKEL, 1970).

Apesar de serem as leguminosas herbaceas, tais como
feijao e soja, as mais amplamente estudadas, a capacidade
de fixar nitrogenio atraves da associagcao com o rizobio nao
& inerente apenas a elas. As leguminosas arboreas tambem  a
presentam-se noduladas, fixando nitrogéenio. Essas tem impor
tancia como essencias florestais formadoras de madeira, for
rageiras, na recuperacao de solos erodidos etc.

Mesmo com o destacado papel das leguminosas arbore
as na economia do nitrogenio e incremento desse elemento nos
solos, a atencao que se lhe tem dada e ainda muito pegquena,

aguem de sua real importancia.

: Este trabalho objetiva selecionar as melhores estir
pes de rizobio de Sabia, dentre aquelas existentes no Labora
torio de Microbiologia do Solo, do Departamento de Ciencias
do Solo do Centro de Ciencias Agrdarias da Universidade Fede
ral do Ceara, a fim de que se poésa, a partir de estirpes
de eficiencia comprovada, se fazer Tnocu]égaes que seguramen
te trarao beneficios ao desenvolvimento da planta. Outros
sim, visa o presente trabalho fornecer alguns subsidios a
pesquisa de se verificar,se as ]éguminosas da subfamilia Mi-
mosoideae testadas podem apreéentar nodulacao eficiente com
estirpes de rizabio de sabig, sendo tal determinacao, por
certo, de grande importancia pratica na preparacgao de inocu-
lantes.



2. REVISAO DA LITERATURA

2. M Sakiz

Arvore de ate 7 metros de altura, com caule pouco es
pinhoso, revestido de casca grossa e pardacenta - de onde
The advem o nome vulgar - fendida longitudinalmente. Folhas
bipinadas'com foliolos elipticos e ovais. Legume pequeno. Se

mentes miudas e leves.

Segundo BRAGA (1960), e uma planta muito comum no
Estado do Ceara, crescendo, de preferencia, nos solos profun
dos. Pelo seu rapido desenvolvimento, recomenda-se como és
sencia florestal indispensavel a qualquer trabalho de reflo
restamento no Nordeste seco. Multiplica-se por sementes e es
tacas. Tres anos depois, em solos bons, ja fornece madeira
pesada, de cerne roxo-escuro, resistente a umidade, excelen
te para estacas, lenha e carvao, forquilhas e esteio. As fo
Thas, quando maduras e secas, sao forrageiras. Encontra- se

distribuida por todo Nordeste seco.

3

Uma analise da composigcao quimica da materia seca
mostra que o feno de Sabia e muito rico em proteinas e em
hidratos de carbono, comparavel aos melhores conhecidos. Nao
pode, portanto, deixar de ser tomado em consideracao pelos
fazendeiros que desejam melhorar a alimentacao de seus ga
dos, o que redundara numa producao maior de carne e leite.

GOMES (1977) diz que o sabia cresce em todos os 50
los, se excluirmos os alagados. Naturalmente prefere o0s me
Thores. 0 plantio & facilimo, dada a sua excepcional rusti
cidade. ;

Um modo interessante de se plantar Sabia, em alguns
casos, e cultiva-lo em pontos esparsos, ao longo das cercas,

no meio da invernada, ele aos poucos se alastrara.



2.2. Importancia da Simbiose

0 estudo da associacdo rizobio-Teguminosas arboreas
tem despertado o interesse de alguns pesquisadores (DOBEREI
NER, 1967; CAMPELO & DOBEREINER, 1969; CAMPELO & CAMPELO,
1970; CAMPELO, 1976), tendo em vista o aproveitamento de al
gqumas especies arboreas no reflorestamento. A falta de espe
cies leguminosas capazes de concorrer economicamente com 0
eucalipto tem provocada o maior uso dessa ultima nos progra
mas de reflorestamento. Porem, as ‘leguminosas apresentam van
tagens sobre o eucalipto no sentido conservacionista, pela
sua capacidade de enriquecer o solo com nitrogenio provenien
te da atmosfera e pela mobilizacao de outros elementos de ho
rizontes mais profundos que sao extraidos com maior eficien
cia pelas leguminosas (DOBEREINER, 1967). Por sua vez, COAL
DRAKER (1962) constatou aumentos de 2,6kg de nitrogenio/ha /
ano em florestas de eucalipto, enquanto que em florestas mis
tas tropicais o aumento de nitrogenio foi da ordem de 31 a
150kg/ha/ano.

A importancia das leguminosas na agricultura tropi
cal tem ainda suscitado extensivas investigacoes da simbiose
rizobio-leguminosa em todos os niveis, estendendo-se da bio
qu?mica a agronomia. Aspectos tais como crescimento e fisio
logia do rizobio, especificidade da associacao, fisiologia
do processo de infecgao e desenvolvimento dos nodulos tem se
tornado bem entendidos, embora uma parte do processo da sim
biose, a nivel molecular, permaneca afnda por ser definida
(BURNS & HARDY, 1975).

A fixagao biologica e particularmente importante na
economia de nitrogenio por usar, no processo de reducao de
No a NH3, energia fornecida diretamente pela fotossintese da
planta, em contraste com a producgao industrial de fertilizan
tes, onde, segundo DOBEREINER (1978), a manufatura de uma to
nelada de fertilizante requer uma energia equivalente a sete

barris de oleo.

Desta forma a fixacao biologica do nitrogenio repre



senta uma consideravel reducao nos custos da producao agri

cola. Dados de POSTGATE (1974) revelam que ela contribui com
cerca de 108 a 109 ton/ano de nitrogenio fixado na  superfi
cie terrestre. BURRIS, apud EPSTEIN (1975), diz que nos Esta
dos Unidos da America do Norte as culturas de ]eguminosai 1
xam aproximadamente 5,5 milhoes de toneladas de nitrogenio
por ano. No Brasil, 12 milhoes de toneladas de soja sao pro
duzidas anualmente sem qualquer aplicagao de fertilizantes
nitrogenados. Sem a fixacao biologica isto requeriria cinco
milhoes de toneladas de fertilizantes (DOBEREINER, 1678).

0 reconhecimento do potencial de fixagao de nitroge -
nio e o seu estudo com leguminosas tropicais sao relativamen
te recentes, sendo que a maioria dos tratalhos tem sido con
duzidos na Australia, onde novos principios de manejo de pas
tagens foram estatelecidos e a associacao rizobio- Tlegumino
sa, considerada como a melhor opcao para a producao de pro
teina forrageira mais barata (DAVIES, 1965). No Brasil, a fi
xacao simbiotica e o unico meio de nutricao da soja e va
rios aspectos da simbiose nessa planta tem sido es tudados
(FREIRE; 1978).

A avaliagao da contribuicao da fixacao de nitrogenio
em s istemas naturais e especulativa. Baseados no incremento
de materia organica - assumindo uma constante relagao carto
no/nitrogenio de 12, e sobre a biomassa total por um periodo
de 10 anos, NYE & GREENLAND (1565) estimaram um incremento
anual de nitrogenio da ordem de 106kg/ha. Sob savanas culti
vadas com pastos os ganhos de nitrogenio foram da ordem de

30kg por hectare.
2.3. Ocorrencia da Simbiose

A familia das leguminosas provavelmente originou -se
nos tropicos, sendo a subfamilia Caesalpinoideae a mais an

cestral. Nos tropicos ocorrem duas vezes mais generos de Tle
guminosas do que em zonas temperadas, sendo que mais de 95%



das leguminosas de clima temperado sao Papilionoideae, en
quanto que Mimosoideae e Caesalpinoideae sao predominantemen
te tropicais (NORRIS, 1958). Entre elas a grande maioria sao

Srvovas. sendo que 95% das Mimosoideae, 97% das Caesalpinoi-
1958).

deae e 38% das Papilionoideae s3o lenhosas (TUTIN,

Esta familia compreende cerca de 12.000 a 14.000 es

pecies (BURNS & HARDY, 1975), podendo chegar a 17.000 espe
cies descritas (HEYW00D, 1971), nos seus 700 géneros e tres
subfamilias. Uma pequena fracao apenas, tem sido examinada

p 21 X efy

com relacao a fixagdo do nitrogenio gasoso. Uma exata

déncia da fixacao entre as especies examinadas e desconheci

da, mas a nodulacao, que e um indicativo da fixagao, . ocorre

em mais de 90% das Mimosoideae e Papilionoideae e em cerca
de 33% de Caesalpinoideae (BURNS & HARDY, 1975). Observa
coes de STEWART (1966) mostraram uma nodulacao de 91 a 947%
para Mimosoideae e Papilionoideae, respectivamente, e somen

ALLEN

te 34% para as Caesalpinoideae, enquanto que ALLEN &
(1981) observaram nodulacao da ordem de 95% nas Papilionoi-

deae e 84% de Mimosoideae, em contraste com 40% de especies

da subfamilia Caesalpinoideae noduladas.

Nota-se uma maior incidencia de nodulagao na subfami
lia Caesalpinoideae do que nas duas outras, o que pode ser
resultado de modificagoes filogeneticas. Acrescente-se, ain
da, o fato de que as especies da subfamilia Caesalpinoideae

serem quase que totalmente restritas aos tropicos, onde a
simbiose e menos estudada, enquanto que Mimosoideae e Papi-
lionoideae estao muito bem adaptadas e distribuidas em regi

oes de clima temperado, tendo merecido maiores estudos. Embo
ra poucos generos de leguminosas descritos sejam tipicos e
regioes temperadas, o conhecimento de quase todos os aspec
tos da associagao planta-bacteria relaciona-se com as especi

es'cultivadas nessas regioes.

VASCONCELOS (1982) observou a rodulagao, sob condi
gcoes de casa de vegetacao, de muitas leguminosas do Nordes
te, especialmente do Ceara, notando que, de todas as especi
es utilizadas neste trabalho, somente a Carolina e a Timbau
ba nao se achavam noduladas. s



CAMPELO (1976) nao encontrou nodulacio em Carolina,
Sob condicoes naturais de campo. Nodulagdes foram observadas

em plantas de Sabia e Ebano Oriental.

Em pesquisa realizada por ALLEN & ALLEN (1961), 90%

das especies Mimosoideae apresentaram-se noduladas. Hos géng
ros Albizzia, Entada, Enterolobium, Pithecelobium, Leucae-
na, Piptadenia e Parkia, todas as especies eram noduladas.

Entre os generos Inga, Calliandra, Acacia, Mimosa e Prosopis

existem especies noduladas e outras nao.

Em Trinidad, De SOUZA (1966) observou que, dentre 8]
especies estudadas, 63 eram noduladas, sendo 40 pertencentes
a subfamilia Papilionoideae, 17 a subfamilia Mimosoideae e

apenas 6 a subfamilia Caesalpinoideae.

Na flora Argentina, ROTHSCHILD (1970) observou a no
dulacao de especies pertencentes a 37 generos, dos quais 32
apresentavam especies noduladas. Dos 5 que nao apresentavam

nodulos, 4 eram Caesalpinoideae e 1 Mimosoideae.

Os conhecimentos atuais sobre a nodulagao de flores
tas tropicais sao apenas de observacoes isoladas e o status
de nodulacao pode variar com um certo numero de fatores ambi
entais adversos. Nas regioes tropicais, a nodulacao das legu
minosas e um fenomeno ciclico. No Amazonas, especies de Aca-
cia e Mimosa consideradas por TUTIN (1958) como noduladas,
foram encontradas sem nodulos por NORRIS (1956, 1969).

Para BEADLE (1964), o fato de uma especie nao apre
sentar nodulo em um dado momento nao deve ser uma conclusao
definitiva de que a especie nao nodula. E preciso que se fa
cam vérias coletas e em diferentes locais para se confirmar
se existem ou nao condigoes favoraveis para a nodulacao.

2.4. Selecao de Estirpes

A selecao de estirpes justifica-se pelo fato de que

existe uma maior ou menor especificidade hospedeira na simbi



ose das diversas especies da familia lequminosa, sendo en
tao, a selecao de estirpes de rizobios mais efetivos para
dada especie de grande importancia para o desenvolvimento
de inoculantes que venham a proporcionar melhor nodulagao e

fixagao do nitrogenio.

A especificidade das bacterias do generos Rhizobium,
em sua associacao simbiotica com plantas da familia legumino
sa varia de modo extraordinario, com notavel influencia na
nodulacac e no processo de fixagao do nitrogenio atmosferi
co. Nessa complexa associacao, varias estirpes da bacteria
estao envolvidas e apresentam uma maior ou menor eficiencia
em fixar o Ng. Essas diferencas podem ser decorrentes de fa
tores edaficos, geneticos e fisiologicos dos simbiontes que,
as vezes, impedem ate a formacao de nodulos. Variacoes em
eficiencia pode ocorrer, inclusive, dentro da propria estir
pe.

A fixacao simbiotica do N pela associacao rizobio-
leguminosa e o resultado de complexas interacoes bioquimi
cas, metabolicas e fisicas entre a planta hospedeira e o mi
crosimbionte (VINCENT, 1980). Dessa forma, as variagoes geno
tipicas apresentadas por qualquer um dos simbiontes afetarao
a eficiencia da simbiose. Numa associacao ineficiente, a no
dulagcao pode ocorrer, mas a taxa de fixacao e bem menor do
que o otimo (VEST et alii, 1973).

ROUGHLEY (1976), trabalhando com a estirpe CB 782, i
solada de cinco diferentes locais, observou o crescimento de
Trifolium semipapiloso, notando uma variacao de peso seco de

30% a menos ate um incremento de seis vezes mais do que 0
controle nao inoculado. Variagoes foram tambem encontradas
no Siratro inoculado com a estirpe CB 759, sendo notado que
o crescimento da planta foi inversamente proporcional ao tem
po de formacao dos nodulos. Trabalhos de selecao de estirpes
de Rhizobium phaseoli foram rea]izados.por VARGAS (1981) no

Espirito Santo. KOLLING (1981) fez, tambem, selecao de estir
pes de rizobio em alfafa, trevo subterraneo e cornichio, en

contrando diferencas entre elas.



GIBSON (1962) estudou o efeito de cultivares de alfa
fa e estirpes de R. meliloti sobre a eficiencia da simbiose,
concluindo que havia diferengas significativas entre as es

tirpes e cultivares em sua capacidade em fixar o N2.

SLOGER (1969), em pesquisa com soja, atribuiu o con
trole da taxa de fixacao a interacao hospedeiro-rizobio.

SEETIN & BARNES (1977) encontraram diferengas signi
ficativas na nodulagao entre genotipos de alfafa inoculados
com um inoculante comercial a base de turfa. Eles concluiram
que a capacidade da simbiose para fixar nitrogenio foi afeta

da pelo .genotipo da planta.

MYTTON, apud SMITH (1982), encontrou que a produtivi
dade do trevo branco (Trifolium repens L.) dependia da asso
ciacao do genotipo da planta e das estirpes de rizobio. A

analise de variancia de peso seco indicou que o genotipo d

0
hospedeiro, a estirpe de rizobio e a interacgao entre eles a

fetaram significativamente a produgao.

SMITH (1982) observou que a producao de peso seco
de Trifolium incarnatum L. diferiu significativamente com
diferentes estirpes de R. trifelii. Duas estirpes (Ki3 e

Xg5) apresentaram-se altamente eficientes, enquanto outras
duas (WUgs e D2A5p) tiveram eficiencia moderada.

JONES & HARDARSON, apud HARDARSON (1982), demonstra
ram que variedades de trevo branco diferiram em sua prefe
rencia por estirpes de R. trifolii contidos em um inoculo
misto. Eles demonstraram ainda que a preferencia por gstir
pes bacterianas era uma caracteristica hereditaria da planta
hospedeira. Sugeriram que a eficiencia simbiotica pode ser
aumentada pelo uso de genotipo hospedeiro que nodulem, de
preferencia, com estirpes especificas de rizobio.

HARDARSON (1982) inoculou 16 estirpes de R. meliloti
em alfafa e observou diferencas significativas entre as 8s
tirpes, tanto para a preferencia da alfafa por determinadas
estirpes, quanto a eficiencia em fixar o nitrogenio gasoso.
Anteriormente, ele havia testado 4 estirpes de R. meliloti e
10 derivadas mutantes, resistentes a antibioticos, que reve
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laram diferencas entre os tratamentos para os parametros pro
ducao, numero de nodulos e numero de dias para a formacgao

dos primeiros nodulos (HARDARSON, 1981).

HEICHEL & VANCE (1979) observaram a nodulagao de 5
estirpes de rizobio sobre alfafa, a diferentes niveis de ni
trogenio. Constataram diferencgas significativas entre as es
tirpes na capacidade de nodular na presenga de nitrogenio
combinado. 0Os maiores indices de nodulacao foram encontrados
no nivel zero ate 10g de nitrogenio/ml da solugao nutriente.
Acima desse nivel o indice de nodulacao decresceu, embora a

inda se observassem diferencas entre as estirpes.

VASCONCELOS (1982) estudou o comportamento de 13 es
tirpes de rizobio em simbiose com a Sabia, encontrando haver
diferengas entre elas no tocante ao potencial de nodulacao
e fixacao de N2. Estatisticamente, ele encontrou diferencas
significativas quando avaliou o tamanho das plantas, peso se
co da parte aerea, peso seco dos nodulos, nitrogenio percen
tual e total da parte aerea, chegando a destacar seis gstir
pes (UFC-839.35, UFL-841.35, UFC-839.35, UFC-840.35, UFC=
781.35 = X2 & UFC-798.35 = X7) como as mais eficientes para

0 processo de fixagao biologica.

2.%5. Inoculacao Cruzada

Chama-se grupo de inoculacao cruzada a um agrupamen
fo intimamente relacionado de especies leguminosas que evolu
iram a um estagio de perda de promiscuidade (NORRIS, 1967 ).
Ou seja, quando existe um marcado grau de especificidade des
tas especies com relacao a bacteria fixadora. GREY & WIL
LIAMS (1971) o define como um numero de especies hospedei-
ras, onde qualquer uma delas formara nodulo com bacteria iso

lada de nodulo de qualquer outro membro do grupo.

Algumas bacterias alcancaram um estagio avancado em

seu desenvolvimento e se tornaram especificas para uma deter

minada especie de leguminosa, podendo ser beneficas a  essa
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especie e serem ineficientes com relacao a outras legumino
sas. Embora a maior parte das leguminosas possam formar nodu
los quando inoculadas com a miscelanea Caupi, sao fregtentes
as diferencas em eficiencia fixadora. De acordo com ALLEN,
apud CAMPELO (1976), as razoes da preferencia de uma bacteri
a por determinadas especies leguminosas sao completamente

desconhecidas.

Segundo ALEXANDER (1977) mais de 20 grupos de inocu
lacao cruzada tem sido estabelecidos, mas somente 6 tem sido
suficientemente bem delineados ao nivel de especies, sendo
que o sabia nao se encontra dentro de nenhum desses. Os seis
grupos cujas especies estao determinadas sao: grupo da alfa
fa (Rhizobium meliloti); grupo do trevo (Rhizobium trifo-
1ii); grupo da ervilha (Rhizobium leguminosarum); grupo lupi
ni (Rhizobium Tupini); grupo da fava (Rhizobium phaseoli) e

grupo da soja (Rhizobium japonicum).

Estudos de PETERS & ALEXANDER (1966) mostraram que
somente algumas das muitas estirpes de rizobio infectam e no
dulam dada especie de leguminosa, essa especificidade servin
do como base para agrupamento de inoculacao cruzada. Contu
do, a base fisiologica ou quimica da especificidade nao e
bem entendida e o ponto onde a especificidade se expressa -
se na rizosfera, diretamente sobre a superficie radicular ou
em- algum ponto seguinte a penetracao da bactéria na raiz - @

totalmente desconhecido.

Os exsudatos da raiz da leguminosa contem uma varie-
dade de substancias, as quais, individualmente, podem servir
como fonte de carbono e nitrogenio para as bacterias dos no
dulos radiculares ou podem fornecer fatores de crescimento
requeridos pelo rizobio (ROVIRA, 1962). Por conseguinte, o0s
membros do genero Rhizobium exibem uma marcada especificida
de pela planta hospedeira que eles invadem e nodulam. Assume
- se, entao, que as substancias excretadas pelas raizes das

leguminosas favoreceriam apenas o desenvolvimento da estirpe
de rizobio potencialmente efetiva.

CHAILAKHYAN & MEGRABYAN, apud PETERS & ALEXANDER
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(1966), relatam que os exsudatos das raizes das Jleguminosas
contem fatores de crescimento estimulando seletivamente 0
seu rizobio analogo, isto e, o organismo capaz de penetrar

no tecido radicular e induzir a nodulagao.

Em contraste a estas observagoes, VINCENT &  WATERS
(1953) nao encontraram nenhuma consistente relagao entre es
pecies hospedeiras e a relativa abundancia de estirpes de
Rhizobium trifolii na populacao da rizosfera de trevo.

Como citado anteriormente, a base morfologica ou bio
quimica da especificidade dos dois organismos permanece nao
muito clara. Observacoes sobre a habilidade de somente um
certo numero de estirpes de rizobio para com uma hospedeira
selecionada e a utilidade geral dos grupos de inoculagao cru

zada tem sido freqtlientemente feitas.

PETERS & ALEXANDER (1966) afirmam que a selecgao de
um organismo pelo segundo nao ocorre atraves de um mecanismo
envolvendo somente substancias encontradas na rizosfera ou
pelo aumento especifico da habilidade do microrganismo em
crescer ao redor da raiz ou colonizar a sua superficie, sen
do que outros mecanismos ou pontos alternativos para os fato
res relacionados a seletividade devem ser determinados. ES
tes podem ser um microambiente individual ou pontos gelety
vos sobre a raiz, nos quais a seletividade se expressaria i
nicialmente. Nestes pontos, para os quais o rizobio infecti
vo nao esta seletivamente atraido, mas muito mais por estar
presente numa concentracao que pode ser suficientemente alta
para provocar as alteragoes necessarias. Assim, a bacteria
homologa pode atingir o ponto receptor, nao por reagoes qui
micas, mas por concentracgao, podendo induzir uma serie de e

ventos, os quais resultariam na penetracao e formacgao de um

cordao de infeccao.

Para LJUNGGREN & FAHRAEUS (1961) esta hipotese pode
muito bem ser uma extensdao do conceito da excrecao de polis
sacaridios pelas bacterias, que servem para induzir a forma
cao de poligalacturonase pela planta homologa. Em apoio,
SAHLMAN & FAHRAEUS (1963) afirmam que a bacteria causa uma

invaginacao na raiz antes da invasao.
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Ainda hoje o conceito de grupo de inoculagdo cruzada
e muito controvertido. Mesmo para a soja - leguminosa das
mais estudadas com relacao a simbiose com o rizobio - os re
sultados sao contraditorios, relativamente a sua especificij
dade. Apesar da soja ser reconhecida como altamente incompa
tivel com rizobio de crescimento lento do tipo caupi, SEAR &
CARROL (1972) demonstraram que alguns dos seus primeiros cul
tivares introduzidos nos Estados Unidos da America do Norte
foram capazes de nodular com estirpes isoladas de nodulos de

caupi, Vigna unguiculata (L.) Walp.

CONKLIN (1936) isolou estirpes de rizobio de sete es

pecies de leguminosas e notou que a soja nodulava com 15 das
63 isoladas.

WILSON (1944) mostrou nao haver nenhuma clara distin
cao entre o rizobio que nodula a soja e os membros do grupo
caupi de inoculacao cruzada. 0 autor concluiu que a promis
cuidade existe e recomendou o abandono do conceito de grupos

de inoculagao cruzada.

Na LAPONG, apud PULVER et alii (1982), observou que
dois cultivares de soja nativos da Tailandia nodularam em so
los nao previamente cultivados com soja, enquanto que varie-
dades exoticas, originadas dos Estados Unidos, nao nodula
ram. Estes dados indicam variacoes genotipicas entre os «cul
tivares de soja para sua habilidade de identificar e formar

nodulos com diversas estirpes de rizobio.

HOHEMBERG et alii (1982) fizeram inoculagao cruzada
entre cultivares de Phaseolus vulgaris L. e um outro de Pha-
seolus coccineus L. Utilizaram 16 estirpes eficientes sobre
o cultivar P. vulgaris L. com o cultivar P. coccineus como
hospedeiro e, inversamente, 12 estirpes eficientes sobre P.
coccineus como o cultivar de P. vulgaris como hospedeiro. P.
coccineus L. (cultivar Scarlet Runner) formou nodulos efeti
vos somente com estirpes isoladas de seus praprios nodulos,

nao o fazendo com nenhuma estirpe isolada de P. vulgaris
(variedade Red Kidney). Os nodulos formados sobre Scarle
Runner eram ineficientes, demonstrando que a rejeicao das

estirpes por esse cultivar foi expressa pelo nao funciona
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mento dos nodulos, e nao por falta de nodulagao. 0 «cultivar
Red Kidney mostrou diferente padrao de especificidade. 50%
das estirpes isoladas de Scarlet Runner foram tao efetivas

sobre Red Kidney quanto o foram sobre as plantas homologas.

Seis estirpes de Scarlet Runner foram eficientes em ambos 0sS
cultivares. A rejeicao das estirpes se observou em /5% dos

casos como falha na formacao de nodulos.

CAMPELO & DOBEREINER (1969) fizeram varios testes de
inoculacao cruzada com Sabia e outras leguminosas arboreas ,
concluindo haver alta especificidade desta planta (Sabia),
que so nodulou quando inoculada com rizobio isolado dela mes
ma. 0 feijao e o amendoim de veado apresentaram alguns nodu
Tos quando inoculados com rizobio de sabia, porem ineficien
tes. 0 Angico (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), da
subfamilia Mimosoideae, apresentou-se bem nodulado quando i
noculado com rizdbio de sabia. Neste sentido, CAMPELO & CAN
PELO (1970) trabalharam com seis plantas Mimosoideae, em ino
culagao cruzada: Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.),Leu
cena (Leucaena glauca Benth.), Mimosa invisa, Sesbania (Ses
bania sp.), Sensitiva (Mimosa pudica L.), Marica (Mimosa bi-
mucromata (DC) 0.K.), com 4 tratamentos (estirpes de sabia,
angico, sensitiva e Mimosa invisa). Todas as plantas mostra
ram-se noduladas com um ou mais dos tratamentos, o que mos
tra a afinidade de nodulacao nessa subfamilia. A sesbania -
Papilionoideae - utilizada para fins de comparagao, nodulou
apenas com as estirpes X7 (sabia) .e 18-7 (M. invisa), porem

com nodulos ineficientes.

Segundo NORRIS et alii (1967), nenhuma das estirpes
nativas do solo da Estagao Experimental Theodureto de Camar
go, do Instituto Agronomico de Campinas, Sao Paulo, noduiou
astragalo chines. Essa planta so nodulou quando inoculada
com estirpes especificas, indicando sua alta especificidade.

CAMPELO (1976) inoculou 11 espécies de leguminosas
arboreas, entre as quais o sabia, leucena e ebano oriental,
observando que o sabia so nodulou com estirpes isoladas de
seus proprios nodulos, de nodulos de angico e quebra- foice

- Mimosoideae -, enquanto que a leucena e 0 ebano oriental
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formaram nodulos quando inoculadas com 2 estirpes (X718 e
X76) isoladas de sabia.

2.6. Presenca de Rizobios no Solo

As bacterias do genero Rhizobium poderao existir por
um longo periodo no solo na ausencia de plantas, mas elas
sao essencialmente microrganismos da rizosfera e aparentemen
te encontram seu melhor suporte na rizosfera das leguminosas
(BROCKWELL, 1977).

A presenca de populacoes nativas de rizobio esta na
dependencia de varias condigoes do solo. WEVER et alii(1972)
denonstraram que populacoes de R. japonicum em campos de so
jJa geralmente eram superiores a 10.000/g de solo, enquanto
que em campos sem a presenca de soja a populagao era bem in
ferior. ELKINS et alii (1976) tambem observaram altas popula
coes de R. Jjaponicum em solos cultivados com soja, em solos
do estado de ITlinois, em relacao a campos sem essa cultura.
REYS & SCHMIDT (1979), usando a tecnica de anticorpos fluo
rescentes, encontraram que populacoes do subgrupo 123 aumen
tavam com o tempo, desde o plantio da soja atée a colheita;
contagens nao foram feitas apos a colheita.

MAHLER & WOLLUM II (1982) observaram variacgoes na
populacao de rizobio do solo da Carolina do Norte, EUA, com
as mudancas estacionais. Eles notaram que em solos cultiva
dos com soja a populagao era maior em novembro e menor em
marco e abril. Resultados similares foram encontrados em cam
pos nao cultivados com soja. Essas diferencas, no entanto,
nao foram notadas em pastagens ou florestas. Eles observa
ram, ainda, que a populacao variava de 1 a 1.000.000 por gra
ma de solo, dependendo da cultura presente. Em geral, popula
coes de R. japonicum em campos de soja, milho e tabaco exce
de a 10.000/g de solo. Amendoim, algodao e pastagens estao
em numero intermediario, enquanto que contagens t3ao  baixas
quanto 10/g de solo ocorrem em ambientes de florestas.
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Varios pesquisadores australianos fizeram contagens
pela técnica do numero mais provavel em R. trifolii e obser
varam numero de zero ate 500.000/g de solo (VINCENT & WATER
1954; BROCKWELL & DUDMAN, 1968; HELY, 1965).

De acordo com HAGEDORN (1978, 1979), maiores popula
coes de R. trifolii foram encontradas onde se cultivava tre
vo e populacoes menores onde nao havia cultivo dessa planta.
Em um outro trabalho, contagens de R. trifolii feitas em um
mesmo local, em tres diferentes meses, mostraram variacoes
no numero de celulas (BROCKWELL & DUDMAN, 1968). Resultados
semelhantes foram encontrados por MAHLER & WOLLUM II (1981),
que observaram uma populacao de R. trifolii 40% inferior no
inverno, comparada com popu]agﬁes encontradas no verao.

2.7. Importancia da Inoculacgao

Em paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, 0s
agricultores nao tem condicoes de utilizar as tecnologias so
fisticadas de aplicagao de fertilizantes, nem de arcar com
seu alto custo (AGUIRRE & MIRANDA, 1973). Uma solugcao alter
nativa seria utilizar a fixacao do N2 atraves da simbiose do
rizobio com leguminosa. A obtencdo da nodulagdo que suprira
as necessidades de nitrogenio da planta, entretanto, muitas
vezes e problematica. Algumas vezes a inoculacao resulta em
aumento da producao da cultura, outras vezes, as plantas sao
pobremente noduladas e a producao nao e aumentada (BAZAN,
1975; FRANCO & DAY, 1980; GRAHAN, 1978; STEPHENS, 1967). Es
te tem sido o caso observado em areas com sistemas agricolas
desenvolvidos, tal como em Minnesota (ROBINSON et alii,1974),
e em outras regices em desenvolvimento.

A sobrevivencia de um alto numero de celulas rizobia
nas inoculadas sobre as sementes de leguminosas e necessaria
para uma efetiva nodulacao das plantas. Imediatamente apos
a aplicacao sobre a semente, o rizobio esta fregtientemente

sujeito a condicoes ambientais adversas ate que a infeccao
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da planta hospedeira possa ocorrer (KREMER & PETERSON,1982).

Sequndo SPARROW & HAN (1983), falhas do feijao em
responder a inoculacao tém sido atribuidas ao alto nivel de
nitrogenio no solo ou a grande populacao nativa de R.phaseo-
1i. Algumas vezes, contudo, este nao tem sido o caso e a po
bre resposta a inoculacao pode ser devida ao inadequado nume
ro de celulas de rizobio que esta sendo aplicado ou a escas-
sa sobrevivencia da bacteria no solo, durante o tempo entre
a inoculacao e a formacao de ncdulos. Assim, um aspecto im
portante na inoculacao e o adequado numero de celulas via
veis para uma boa nodulacao. BONNIER (1960) afirma que um i
noculante de feijao, por exemplo, deve conter um grande nﬁmg
ro de celulas de uma estirpe de R. phaseoli e fornecer prote
cao para o rizobio entre o tempo de inoculagao e formacao de

noculos.

0 calor e a escassez de agua no solo, condicoes que
freqlientemente prevalecem nos tropicos e subtropicos durante
as estacoes propicias a semeadura de leguminosas de grao e
forrageiras, sao fatores altamente prejudiciais a sobreviven
cia do rizobio sobre as sementes inoculadas (BURTON, 1964 ;
VINCENT, 1965). Pobre sobrevivencia do rizobio em inoculan
tes a base de turfa aplicados em sementes, causada pela expo
sicao do rizobio a excessivo calor e aridez, freqtientemente
resulta em falha na inoculacao (SCUDDER, 1975). Alta tempera
tura do solo promove uma diminuicao na capacidade de sobrevi
vencia do rizobio e impede a subsequente nodulacdo (BOWEN &
KENNEDY , 19593 BROCKWELL & PRILLIPS, 1970}

A turfa e largamente usada como veiculo de rizobio
em inoculantes comerciais, contudo, adequadas fontes de tur
fas nao estao disponiveis em muitas areas do mundo (HALIDAY
& GRAHAM, 1978; CORBY, 1976).

Varios trabalhos tem sido conduzidos com inoculan
tes a base de turfa no que concerne ao aumento da sobreviven
cia do rizobio sob diferentes condigoes de temperatura e umi
dade. Muitos pesquisadores (BROCKWELL, 1962; VINCENT et alii
1962; BURTON, 1964, 19655 DATE, 19705 SIMS et aliiy 1974) ok
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servaram que inoculantes a base de turfa aplicados com goma
arabica aumenta a longevidade do rizobio quando armazenados
a temperatura inferior a 300C. A incorporacao destes inocu-
lantes em um peletizante de calcio ou outros materiais fre
qientemente aumenta a sobrevivencia do rizobio quando as se
mentes peletizadas estao sujeitas a condicoes de calor e ari
dez (BROCKWELL & PHILLIPS, 1970; BROCKWELL & WHALLEY, 1970).
Porem, trabalhos de outros autores (RADCLIFFE et alii, 1967;
SIMS et alii, 1974) indicam que a peletizacao de sementes
nem sempre foi eficiente para aumentar a sobrevivencia do ri
zobio.

A variavel sobrevivencia mostrada nas sementes pele
tizadas pode ser um resultado da dessecacao na atividade de
crescimento do rizobio usado nesses tratamentos. Rizobios
liofilizados sao estaveis para calor e dessecagao (McLEOD &
ROUGHLEY, 1961; VINCENT, 1965). Culturas de rizobio liofili-
zadas inoculadas sobre as sementes foram habeis para nodular
eficientemente as plantas hospedeiras, apos prolongada esto
cagem a 250C (APPLEMAN & SEARS, 1944). Inoculos de R Erifo-
1ii Tiofilizados foram capazes de manter a viabilidade e ha
bilidade de nodulagao durante 6 meses de armazenamento a tem
peratura igual ou inferior a 379C (McLEOD & ROUGHLEY, 1961).

0 rizobio liofilizado aplicado sobre as sementes em
suspensao aquosa sobrevive mais pobremente do que o rizobio
aplicado por outras formas de inoculantes (VINCENT, 1965).No
entanto, o rizobio Tiofilizado suspenso em veiculos nao aquo
sos, tais como oleo, pode aumentar sua sobrevivencia, pela
minimizacao dos efeitos do calor e da dessecagao (KREMER &
PETERSON, T982) :

A inoculagcao de mudas de plantas arboreas com estir
pes de rizobio de efetividade comprovada, anteriormente sele
cionadas, incrementa o estabelecimento das mesmas no campo.
Dados de DOBEREINER (1967), com sabia, revelam uma percenta
gem de pega no campo de 94% contra 52% de mudas plantadas a
penas com esterco. Essa porcentagem foi, inclusive, superior
a do semeio direto de graos inoculados, que foi da ordem de
78%. A sementeira inoculada proporcionou tambem plantas maio
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res apos /7 meses, com 62cm, enquanto que, no caso do semeio
direto com sementes inoculadas e sementeira com esteréd; ds
plantas apresentaram-se com 28 e 40cm de altura, respectiva

mente. SIMS et alii (1974) utilizaram um inoculo mais molib
denio em Cernonilla varia L. e obtiveram aumentos significa

tivos do peso seco da parte aerea, peso das raizes e tamanho

da parte aerea, acreditando eles que o aumento se deveu ao

molibdenio na presencga do inoculo. Aumentos na produgao,atra
ves de emprego de estirpes selecionadas, tambem foram obti

dos em alfafa por GIDDENS & PERKINS (1960).
JOHNSON et alii (1965) tem sugerido que uma forte 1
noculacao com bacteria altamente competitiva e necessaria pa

ra se ter sucesso na introducao de uma nova estirpe em uma

Na verdade, sao muitos os exemplos de aumentos na
no

nova area.
prcducao das culturas apos uma inoculacao. NORMAN (1943)
tou que a inoculacao aumentou a producao de sementes de  so
Ja em 31% e LYNCH & SEARS (1952) observaram que 89 das 108
comparagoes feitas em soja inoculada foram obtidos aumentos
na producao. Naturalmente, em solos onde nao existe rizobio,
a inoculacao e essencial quando se requer altas produgoes du

rante os primeiros anos de cultivo, mas em outros solos, on

de esta presente uma populacao nativa de rizobios efetivos,

a inoculacao pode nao passar de uma mera seguranca, podendo
ate mesmo ser dispensada (GREY & WILLIAMS, 1971).



3. MATERIAL E METODO

Os trabalhos foram realizados em tres etapas distin
tas, duas das quais em laboratorio, e a outra sob condicoes

de casa de vegetacao.
3.1. Teste de Nodulacao

Utilizando-se 39 estirpes de rizobio, isoladas de
satia, rea]izou—sé no Laboratorio de Microbiologia do Solo
do Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal
do Ceara, um teste para se averiguar a capacidade de nodula
cao destas estirpes com relacao a sua planta hospedeira, ou

seja, o sabia.

Este teste foi Tevado a efeito em tubos de ensaio,
0s quais continham 30m1 de uma solucao nutritiva de NORRIS,
modificada, isenta de nitrogenio. 0s tubos foram colocados
em suportes de madeira e levados a camara de crescimento, 1o
calizada no laboratorio acima referido. A camara foi ilumina
da artificialmente com Tlampadas fluorescentes e incandescen
tes, alternando-se por periodos de 12 horas de luz e 12 ho
ras sem luz. Durante o desenvolvimento das plantas, os tubos
recebiam solucao de NORRIS, liquida, a cada 10 dias, na ra
z&o de 10m1/tubo. A temperatura variou de 27 a 30°C.

As sementes de sabia foram tratadas quimicamente em
acido sulfurico 65-669Be por um periodo de 10 minutos e, em
éeguida, esterilizadas com hipoclorito de sodio (Q-BOA, rela
cao 1:9 - uma parte de Q-BOA para nove partes de agua desti
lada), seguindo-se de uma lavagem com agua destilada. Apos
a germinagao, que ocorreu normalmente em 48 horas, as semen
tes foram transplantadas das placas de Petri - onde haviam
sido semeadas - para os tubos de ensaio. Cada tubo continha

20
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apenas uma planta.

As estirpes de rizobio foram cultivadas em meio sali

do de extrato de levedura-manitol-agar (ALLEN, 1957), com
azul de bromotimol. 0 inoculo constituiu-se de uma suspensao
bacteriana em agua esterilizada, da qual colocou-se 0,5ml

por tubo. A cultura bacteriana tinha 13 dias de idade.

Na avaliaczo do ensaio foram levadas em consideracao
a cor, forma e posicao dos nodulos no sistema radicular, cor
das folhas e tamanho medio das plantas.

Cada estirpe constituia um tratamento e foram assim

denominados:

01) UFC-760.35 15) UFC-899.35 29) UFC- 918.35
02) UFC-738.35 16) UFC-900.35 30) UFC- 936.35
03) UFC-799.35 17) UFC-901.35 31) UFC-1008.35
04) UFC-812.35 18) UFC-902.35 32) UFC-1009.35
05) UFC-813.35 19) UFC-903.35 33) UFC-1010.35
06) UFC-814.35 20) UFC-904.35 34) UFC-1011.35
07) UFC-838.35 21) UFC-905.35 35) UFC-1012.35
08) UFC-839.35 22) UFC-906.35 36) UFC-1013.35
09) UFC-840.35 23) UFC-907.35 37) UFC-1014.35
10) UFC-841.35 24) UFC-908.35 38) UFC-781.35%
11) UFC-895.35 . 25) UFC-909.35 39) UFC-798.35%
12) UFC-896.35 26) UFC-910.35 40) Testemunha
13) UFC-897.35 27) UFC-911.35

14) UFC-898.35 28) UFC-913.35

* Estirpes exoticas, provenientes do Rio de Janeiro.

0 ensaio foi conduzido de abril a junho de 1982 e
teve uma duracao de 60 dias, do plantio a colheita.

3.2. Selecao de Estirpes

Com o objetivo de se obter as estirpes que apresen
tem a melhor performance de nodulacdo em sabia, um teste de

selecao foi realizado, sob condicoes de casa de vegetacao,



localizada no Centro de Ciencias Agrarias da Universidade Fe

deral do Ceara.

Neste experimento foram utilizadas 15 das 39 estir
pes inicialmente usadas no teste de nodulagao, selecionadas

com base nos parametros analisados no referido teste.

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado,
com 17 tratamentos e tres repeticoes, constituindo-se cada
parcela de um saco escuro de polietileno contendo 4kg de a

reia de praia lavada e esterilizada.

Como o solo apresentava elevado pH (8,2), o que difi
cultaria a atividade bacteriana, foi necessario fazer-se a
sua correcgao, utilizando-se acido muriatico, na relacgao de
1 litro de acido para 12 litros d'agua. 0 solo foi colocado
nessa solucao acido-agua por 48 horas, lavado posteriormente
para a retirada do excesso de acido. Ao final dessa operacao
o pH do solo estava devidamente corrigido para um valor de
6.5,

0 plantio foi efetuado por semeio direto. As semen
tes foram previamente escarificadas com acido sulfurico, da

mesma forma descrita para o teste de nodulacao.

Foram plantadas 6 sementes por saco, procedendo- se,
posteriormente, um desbaste deixando-se duas plantas/saco ,
se%do este o stand final. Apos a germinacdao das plantas, que
ocorreu em 2-3 dias da semeadura, foi efetuada a inoculacao
das plantas, colocando-se 3ml da suspensao bacteriana por
saco. 0 inoculo foi colocado na base das plantas, na razao
de 0,5m1/planta. A bacteria foi cultivada em tubos de cultu
ra com meio solido de extrato de Tevedura-manitol-agar, com
azul de bromotimol. A cultura bacteriana apresentava bom

crescimento e estava com 13 dias de idade.

0 experimento foi regado com agua destilada, em‘dias'
alternados e adubado a cada 10 dias com solugao nutritiva de
HEWITT (1966), livre de nitrogenio - para tratamentos inocu-
lados - e com nitrogenio - para tratamento nao inoculado - ,
na razao de 20ml/saco. A temperatura do solo variou de 31 a
400C, medias de medicoes efetuadas as 8 e 14 horas, respecti



vamente.

A avaliacao do experimento foi feita baseada na ana-

lise dos peso seco, teor de nitrogenio e tamanho da parte

aerea. Da nodulagao foram avaliados o seu peso Seco, alem do
numero.

0 peso seco - tanto dos nodulos quanto da parte ae
rea - foi obtido apos o material ter sido submetido a uma se
cagem em estufa com temperatura constante de 650C, durante
72 horas. A determinacao do teor de nitrogenio foi feita no
Laboratorio de Quimica do Solo, do Departamento de Ciencias
do Solo da Universidade Federal do Ceara, empregando-se o me

todo Kjeldahl, conforme descrito por LOTT et alii (1965).

Cada estirpe constituiju-se em um tratamento e foram

assim discriminados:

01) UFC-812.35 07) UFC- 904.35 13) UFC-1013.35
02) UFC-838.35 08) UFC- 910.35 14) UFC-1014.35
03) UFC-£39.35 09) UFC- 911.35 15) X71(exotica)
04) UFC-841.35 10) UFC- 918.35 16) Test. c/nit
05) UFC-901.35 11) UFC- 936.35 17) Test. s/nit
06) UFC-903.35 12) UFC-1012.35

0 experimento foi desenvolvido durante os meses de
fevereiro a marco de 1983, perfazendo o tempo de 60 dias do

plantio a colheita.

3.3. Teste de Inoculacgao Cruzada

0 teste de inoculacao cruzada foi conduzido em labo
ratorio, em camara de crescimento, utilizando-se tubos de en
saio contendo solucao de NORRIS, modificada. ‘

Foram testadas 9 estirpes de rizobio isoladas de sa
bia, objetivando-se observar a sua capacidade de nodulacgao
em outras plantas. 0 cultivo das estirpes de rizobio foi fei
to em meio solido de extrato de levedura-manitol-agar, com
azul de bromotimol. 0 inoculo, a exemplo dos testes anterio-
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res, constituiu-se de uma suspensao bacteriana em agua desti
lada e esterilizada. Cada tubo continha uma planta e recebeu
0,5m1 do inoculo.

As sementes foram tratadas quimicamente com acido
sulfurico 65-660 Be por 10 a 15 minutos, esterilizadas com
hipoclorito de sodio (Q-BOA) e lavadas com agua destilada. 0
semeio foi feito em placas de Petri e, apos a germinacao,
transplantadas para os tubos que continham solugao nutritiva
de NORRIS, agarizada. A cada 15 dias efetuava-se a colocacgao

de 10m1 da solucao, no estado liquido, em cada tubo.

0 delineamento estatistico adotado foi o inteirdmeﬂ

te casualizado, com 10 tratamentos e 3 repetigoes. Cada es

tirpe constituiu-se em um tratamento, sendo assim denomina
dos:

01) UFC-838.35 06) UEFC= 904.35

02) UFC-839.35 Q7)) UFE= 9711.35

03) UFC-841.35 08) UFC-1013:35

04) UFC-901.35 09) UFC-798.35%*

05) UFE-903.35 10) Testemunha

* Estirpe exotica

As plantas utilizadas sao todas leguminosas arbore
as pertencentes a subfamilia Mimosoideae, exceto o Calopogo
nio, que pertence a subfamilia Papilionoideae e & herbacea,

usada para fins de comparacao. As plantas, bem como suas uti

lidades, estao descritas no Quadro 1.



QUADRO 1 - Especies de leguminosas usadas no experimento de inoculagao cruzada, Fortaleza, Cea

ra, Brasil, 1983. %

NOME COMUM NOME CIENTIFICO SUBFAMILIA UTILIDADES?*

Algaroba Prosopis juliflera BC. M Forrageira, lenha e carvao

Calopogonio Calopogonio mucunoides Desv. P Forrageira herbacea

Canafistula de boi Pithecellobium multiflorum Benth. M Forrageira, lenha e madeira pa
ra obras

Carolina Anadenanthera pavonina L. M Arborizagao de parques e jar
dins, madeira para marcenaria
de Tuxo

Catanduba Piptadenia moniliformis Benth. M Carvao

Fbano Oriental Albizzia lebbek (L.) Benth. M Ornamental, lenha e madeira

Jurema Branca Pithecellobjum dumosum Benth. M Carvao e lenha

Jurema Preta Mimosa acutistipula Benth. M Carvao e lenha

Leucena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit M Forrageira, lenha, carvao e ma
deira :

Sabia Mimosa caesalpiniaefolia Benth. M Lenha, carvao, forrageira, ma
deira para mouroes e cercas

Timbauba Enterolobium contortissiliquum(Vell) M Madeira para caixotaria, game

Morong las e colchos; forrageira e fa

bricagao de carvao.

x BRAGA (1960)

6



4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1. Teste de Nodulacgao

0 sabia mostrou-se nodulado com 21 estirpes das 39
testadas, como e visto no Quadro 2. A falta de nodulagao com
as demais estirpes provavelmente esta associada com falhas

na viabilidade do inoculo.

A distribuicao dos nodulos no sistema radicular efe
tuou-se tanto na raiz principal quanto nas raizes secunda-
rias, tendo as estirpes apresentado uma variagao na colora
cao dos nodulos, desde brancos ate pretos, passando por mar
rons, pardos e rosados. Quanto a forma, os nodulos apresenta
ram-se esfericos na maioria das estirpes, tendo, tambem, exi

bido as formas oval, coraloide e clavada (Quadro 2).

0 crescimento das plantas foi mais acentuado com a
estirpe UFC-904.35 (media de 16cm) e menor na estirpe UFC-
902.35 e testemunha (media de 6cm). Mostraram boa performan-
ce de crescimento as plantas inoculadas com as estirpes UFC-
936.35; UFC-911.35, UFC=841.35, UFC-760.35., UFC~903.35 e
UFC-1012.35. As plantas apresentaram coloracao que variava
de verde ate amarelo-esverdeado, nas plantas inoculadas, e
totalmente amarelada nas plantas nao inoculadas.

A escolha das estirpes para o teste de selecao foi
feita com base na nodulacao, tamanho medio das plantas e cor
das folhas.

4.2. Teste de Selecao de Estirpes

0s resultados referentes a selecao de estirpes mos

traram variacao na eficiencia da associacao das estirpes de
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rizobio com Sabia, evidenciando haver diferengas nas intera
¢coes bioquimicas entre a planta hospedeira e o micro-simbion
te (VINCENT, 1980), havendo, inclusive, tratamentos inocula
dos com peso seco da parte aerea, percentagem de nitrogenio
e tamanho medio das plantas inferiores a testemunha nao ino
culada (TABELA 1). Isto se explica pelo fato de que a nodula
cao pode ocorrer, porem sem fixar nitrogenio, conforme encon
trado. por VEST et alii (1973).

0 peso seco da parte aerea mostrou, em alguns casos
valores inferiores a testemunha, assim como valores bem su
periores, significativamente diferentes, concordantes com o
resultado encontrado por ROUGHLEY (1976) em Trifolim semipa-

piloso e SMITH (1982), tambem em trevo.

As diferencas entre os tratamentos aqui encontradas
provavelmente sao devidas a preferencia da planta hospedeira
por determinadas estirpes, como sugerido por HARDARSON
(1982).

Houve diferengaé significativas ao nivel de 5% de
probabilidade entre as estirpes com relacao ao percentual de
nitrogenio da parte aerea, resultados que estao de acordo
com aqueles encontrados por VASCONCELOS (1982), quando traba
Thou com a mesma planta aqui utilizada, o Sabia.

E

4.2.1. Analise Estatistica

Com relacao ao peso seco da parte aerea, 5 estirpes
apresentaram peso medio superior as demais (TABELAS 1 e 2).
Essas estirpes sao, em ordem crescente de peso seco, UFC-904
.35, UFC-841.35 e UFC-903.35. A analise de variancia reye
lou ainda que a media da testemunha nao inoculada foi superi
or a alguns tratamentos inoculados e a,testemunha com nitro

genio, porem essa superioridade nao foi significativa ao ni

vel de probabilidade de 5%.

As TABELAS 1 e 2 mostram tambem os resultados para o
tamanho de plantas. Sete tratamentos mostraram as maiores me



dias, sendo que, entre estas, estao aquelas que tambem se
destacaram com relagao ao peso seco. As duas outras sao X1
e UFC-839.35, sendo que esta ultima, apesar de nao ser dife
rente da estirpe que apresentou a maior media, tambem nao
diferiu da testemunha, ao nivel de 5% de probabilidades. Iso
ladamente, a estirpe UFC-904.35 foi a que apresentou maior
media de tamanho (12,50cm) e a testemunha apresentou um va

lor medio iqual a 5,66cm.

0 percentual medio de nitrogenio da parte aerea es
ta mostrado nas TABELAS 1 e 2. A maior media foi encontrada
com a estirpe UFC-903.35, seguida pelas estirpes UFC-904.35,
UFC-838.35, UFC-841.35 e UFC-911.35, entre as maiores. Ao ni
vel de probabilidades de 5%, as dez maiores medias niao apre
sentaram diferenca estatistica, sendo, entretanto, as cinco
estirpes citadas acima, diferentes da menor media, e somente
a estirpe UFC-903.35 (7,635cm) diferente estatisticamente da
testemunha. Dois tratamentos inoculados apresentaram percen

tuais medios inferiores a testemunha.

As estirpes Xy (exotica), UFC-911.35, UFC-901.35,UFC
-904.35, UFC-918.35 e UFC-839.35 foram as que apresentaram
as maiores medias de peso seco de nodulos, como visto nas TA
BELAS 3 e 4, pnorem somente as estirpes £y & UFC-=811.3% -@apre
sentéram diferencas significativas com relacao a menor me

dia, que foi observada na estirpe UFC-910.35, ao nivel de 5%
de probabilidades.

A estirpe UFC-911 foi a que apresentou o maior nume
ro medio de nodulos, sendo seguida pelas estirpes UFC-901.35
UFC-841.36s UFLC=804.35 & Xy (TABELAS 3 & 4). Essas .éstirpes
foram as unicas que apresentaram o numero de nodulos estatis
ticamente diferente das duas menores medias, que foram veri
ficadas nas estirpes UFC-v03.35 e UFC-838.35, com medias de
6,83 e 5,96, respectivamente.
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4.3. Teste de Inoculagao Cruzada

Os resultados desse experimento podem ser vistos no

QUADRO 3.

As estirpes de rizobio de Sabia mostraram uma certa
promiscuidade, nodulando 4 especies leguminosas, das 10 wuti
lizadas no experimento. Todas as 4 espacies que nodularam
pertenciam a subfamilia Mimosoideae, concordando com os e
sultados de DOBEREINER (1967), CAMPELO & DOBEREINER (1969) e
CAMPELO & CAMPELO (1970).

0 Ebano Oriental apresentou-se nodulado, resultado
semelhante ao de CAMPELO (1976), que observou nodulagao nes
ta planta, quando inoculada com duas diferentes estirpes de
rizobio isoladas de Sabia; a Leucena, entretanto, nao - nodu
Tou com rizobio isolado de Sabia, ao contrario do que foi ob
servado em trabalhos de. CAMPELO & CAMPELO (1970) e de CAMPE
LG [1976).

As demais plantas que se apresentaram noduladas fo
ram a Algaroba, Jurema Preta e Jurema Branca. Nao houve nodu
lacao com as plantas restantes.

A ausencia da nodulacao pode ser atribuida ao fato
dé que existe uma seletividade promovida pelos exsudatos das
raizes das leguminosas (ROVIRA, 1962), os quais contém fato
res de crescimento estimulando seletivamente organismos capa
zes de penetrar nos tecidos radiculares e induzir a nodula
cao, de acordo com CHAiLAKHYAN & MEGRABYAN, zpud bETERS &
ALEXANDER (1966).

0 problema da especificidade e complexo e o0s resulta
dos encontrados sao contraditorios. NORRIS (1956) inclui es
pecies dos generos Mimosa e Albizzia no grupo caupi, enquan
to CAMPELO & DOBEREINER (1969) so encontraram nodulos em uma
das seis especies florestais pertencentes a esses generos,

quando inoculadas com estirpes de rizobio desse grupo.

NORRIS (1967) admite que quando o rizobio de uma es
pecie ¢ produtor de acido, essa leguminosa tera rizobio espe
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cifico, ou, se nodular com rizobio nao especifico, essa nodu
lagao sera ineficiente, como & o caso do rizobio de Albizzia
lebbek. 0s resultados aqui encontrados confirmam tal afirma
cdo, pois a Albizzia nodulou com rizobio nao especifico, iso
lado de Sabia, porem de forma ineficiente.

4.3.1. Analise Estatistica
B.351:.1. Algaroba

0 parametro peso seco da parte aerea para a Algaroba
mostrou haver diferenga significativa, ao nivel de 5% de pro
babilidades, como pode ser visto nas TABELAS 5<e 6. As e
pes UFC-838.35 e UFC-841.35 apresentaram medias equivalen
tes, superiores as demais estirpes, mas nao diferindo esta
tisticamente da testemunha. A estirpe UFC.904.35 que apresen
tou a terceira maior media de peso seco (0,043g) nao diferiu
da menor media, apresentada pela estirpe UFC—10]3.35 (0,030g).
A testemunha, por sua vez, embora sem diferir estatisticamen
te, teve media de peso seco superior a duas estirpes (X1 &
UFC-1013.35).

Com relacao ao tamanho medio das plantas, a estirpe
UFC-901.35 apresentou a maior delas, seguida das estirpes
UFC-903.35, UFC-841.35 e UFC-838.35. Somente a estirpe UFC-
901.35, cujas plantas apresentaram tamanho medio de 14,83cm,
foi superior a testemunha, gue teve a menor de todas as medi
as (10cm). As estirpes UFC-903.35, UFC-841.35 e UFC-838.35 ,
embora nao tenham diferido da UFC-901.35, nao foram superio-

res a testemunha, ao nivel de 5% de probabilidades.

4.3.1.2. Jurema Preta

A anilise estatistica dos dados de peso seco e tama
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nno das plantas (TABELA 7) mostra que ha diferenca, ao nivel
de 5% de probabilidades, para as medias de peso seco da par
te aerea da Jurema Preta. A estirpe UFC-838.35 apresentou a
maior media (0,033g), enquanto que a testemunha exibiu a ter
ceira menor media, superando as estirpes UFC.904.35 e UFC-
901.35, que tiveram pesos Se€coOs medios de 0,010g, sendo esse
o 1imite inferior. As plantas noduladas com as estirpes UFC-
839.35, UFC-841.35, UFC-903.35 e UFC-1013.35 obtiveram o mes
mo peso medio (0,030g), somente inferior a estirpe UFC-833

35, mas nao foram estatisticamente superiores a testemunha

nao inoculada.
~Como pode se observar na TABELA 8, a analise de vari

ancia nao revelou diferenca para tamanho de plantas.

4.3.7.3. Jurema Branca

A analise de variancia para Jurema Branca indicou

nao haver diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabi
lidade, para o parametro tamanho de plantas, ao contrario do
que ocorreu para peso seco da parte aerea (TABELA 10).
' Para peso seco da parte aerea (TABELA 9) a testemu
nha apresentou a menor media (0,016g) e a estirpe UFC-901.35
destacou-se com a media superior, que foi da ordem de 0,050g,
séguindo-se das estirpes UFC-903.35 & UFC-838.35 (0,033g).

Estatisticamente, nenhuma das estirpes diferiu da
testemunha. Embora com medias absolutas superiores, nao fo

ram diferentes, ao nivel de 5% de probabilidades.

4.3.1.4. Ebano Oriental

As TABELAS 11 e 12 mostram os resultados obtidos pa

ra Ebano Oriental.
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Embora essa planta tenha nodulado quando inoculada
com estirpes de rizobio isoladas de Sabia, a analise de vari
ancia mostra que em nenhum dos parametros avaliados, isto e,
peso seco da parte aerea e tamanho de plantas, ao nivel de
5% de probabilidades, houve diferengas significativas entre
as medias obtidas, com relacao a testemunha. Observagao de
NORRIS (1967), sobre a nodulacao no Ebano Oriental, mostrou
que, quando a planta nodula com estirpes nao especificas, es

sa nodulagao normalmente e ineficiente.



5. CONCLUSOES

Os resultados encontrados para selecgao de estirpes
de Sabia, assim como para a utilizacao de estirpes isoladas
dessa planta para fins de inoculacao em outras plantas da
subfamilia Mimosoideae, nos levam as seguintes conclusoes:

1) Existe uma melhor afinidade e preferencia da Sa
bia por determinadas estirpes que sao habeis em associar-se
simbioticamente com ela. Essa afinidade e revelada em termos
de maior crescimento da planta, maiores pesos secos dos nodu
los e da parte aerea, assim como maior percentual de nitroge

nio na planta;

2) As estirpes UFC-904.35 e UFC-901.35 destacaram-se
como as mais promissoras em associar-se simbioticamente com
a leguminosa em estudo, o que nos leva a sugerir a sua utili
zacao em futuros trabalhos de selecao de estirpes, a nivel

de campo;

3) Nem todas as estirpes de rizobio de Sabia sao es
pecificas para essa planta, podendo, algumas delas, nodular
outras plantas da subfamilia Mimosoideae, como observado no
presente trabalho, onde todas as estirpes testadas nodularam
Algaroba, seis delas nodularam Jurema Preta, quatro nodula

ram Jurema Branca e cinco nodularam Ebano Oriental;

4) Embora tenha havido nodulacao de quatro especies
leguminosas Mimosoideae com estirpes isoladas de Sabia, como
visto acima, apenas a estirpe UFC-838.35 mostrou-se promis

sora na Fixacao do Np atmosferico com Jurema Preta, sendo
que as demais nao foram, estatisticamente, diferentes das

testemunhas.
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QUADRO 2 - Nodulacao em Sabia, observada sob condigoes de laboratorio, tortaleza, Ceara, Bra

§1ly 1283,
ESTIRPES POSICAOQ . COR DOS COR DAS FORMA DOS ALTURA
DOS DAS
NODULOS NODULOS FOLHAS NODULOS PLANTAS (Eﬂl_

UFC- 760.35 o= B Pardos Verde Esferica 13l
UFC- 812.35 S - P Marrons Verde Esferica 10,0
UFC- 838.35 S - P Brancos Vi & Esferica 7,0
UFC- 839.35 P Pardos ! S Esferica 12,0
UFC- 840.35 S - P Brancos Voo K Esferica o
UFC- 841.35 S - P Pardos Verde Esferica 15,0
UFC- 895.35 S Pardos Verde Esferica 10,0
UFC- 201.35 P -5 Marrons Verde Esferica J2.:0
{FE= 902.35 S Brancos Vi A Oval 6,0
UFC- 903.35 P B Pardos Verde Esferica 14,0
UFC- 904.35 P Marrons Ve G Coraloide 16,0
UFC- 908.35 P-S Marrom Verde Esferica 12,8
UFCE= 510,35 P S Rosada ¥s. R Clavada 19,0
UFC~- 817,35 P Marrom Verde Clavada 1350
UFC- 918.35 goa8 Marrom Verde Esferica 1030
UFC- 936.35 Po=§ Pardo Verde Esferica 15,0
UFC-1008.35 P -5 Branco _ ¥. A. Esferica 8,0

continua

€y



QUADRO 2 - (Continuacao)

FORMA DOS

ESTIRPES POSICAO COR DOS COR DAS ALTURA
DOS DAS
NODULOS NODULOS FOLHAS NODULOS PLANTAS (cm)
UFC-1010.35 P Branco A W Esferica 8,0
UFC-1012.35 Po= 8 Marrom c/ Verde Ovais 14,0
Preto ‘
UFC-1013.35 P -5 Marrom Verde Esferica 12,0
UFC-1014.35 p Marrom Verde Esferica 13,0
Testemunha - - Amarelada - 6,0

Nodulos

Nodulos
- Verde
- Verde

b~ QR A ) &< (SRS <
=

na raiz principal
na raiz secundaria
amarelado

claro

- Amarelo esverdeado

vy



Teste de inoculacao cruzada entre 9 estirpes de rizobio isoladas de Sabia

e 10
plantas leguminosas, Fd;ta]eza, Ceara, Brasil, 1983.

ESTIRPES < - 5 B - ™ S
; i K : 2 K ©
o R RS B R E
b ook @ S8 Badd Gl e
ESPECIES SUBFAMILIA = = = = = = X > >
sabid M + # ¥ o + + + + +
canafistula de Boi M - - 2 - . 5 - . _
Ebano Oriental M - + & 4 - + 4 + ®
Jurema Preta M i + + + * = p + -
plgaroba M + + + + + + + + E
Leucena M - = - &= = = - = 3
Catanduba M - - - = = 3 - 5 -
Timbauba M - = * 2 y 8 - b 2
Jurema Branca M + " + + . - = a 2
Caro]ina M 5 . " h _ . » ) ¢

Ca1opogon1'o p 3 5 _ -

, presenca de nodulo em,
_ pusencia de nodulo.

pelo menos, uma das repetigoes

St






TABELA 1 - Médias dos dados relativos ao peso seco, tamanho das plantas e percentual de nitro
génio da parte aerea em" plantas de Sabia, teste de selecao de estirpes. Fortaleza,
Ceara, Brasil, 1983.

TRATAMENTOS PESO SECO PERCENTUAL  ALTURA DAS PERCENTUAL NITROGENIO  PERCENTUAL
) RELATIVO PL?§$§S RELATIVO (%) RELATIVO
UEC~ B12.35 0,39f 75,00 7,08cde 125,08 6,071b 103,57
UFC- 838.35 0,52cdef 100,00 g,o00bcde 141,34 7,2418D 123,52
UFC- 839.35 0,66bcdef 126,92 g,g3abcde 156,00 6,6783P 113,92
UFC- 841.35 0,g5abcd 163,46 10,662P¢ 188,33 7,2032b 122,88
UFC- 901.35 1,028P 196,15 11,582ab 204,59 6,6913D 114,14
UFC- 903.35 0,81abcde 155,76 9,33abcde 164,84 7,636 130,35
UFC- 904.35 1,102 211,53 12,508 220,84 7,24630 123.6]
UFC- 910.35 0,39F 75,00 7,00¢cde 123,67 5,8140 99,18
UFC- 911.35  0,89abc 171,15 9,5gabcd 169,2 7,149ab 121,95
UFC- 918.35 0,36F 69,23 6,25de 110,42 . 5,906P 100,75
UFC- 936.35 0,39f 75,00 6,96cde 122,86 5,805P 99,03
UFC-1012.35 0,47def 90,38 6,509¢ 114,84 6,2363P 106,38
UFC-1013.35 0,73abcdef 140,38 7,66cde 135,33 6,3483b 108,29
UFC-1014.35 0,45¢f 86,53 7,25¢de 128,09 6,5133b I
X1(exdtica) 0,61cdef 147580 9,83abcd 173,67 6,0710 103,57
Test. c/n 0,38 73,07 7,08cde 125,08 5,983b 102,06
Test. s/n 0,52¢def 100,00 5,66€ 100,00 5,860 100,00

9v



TABALA 1 - (continuagao)

“w

Madias da mesma coluna seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente, ao nivel
probab11idade de 5%, pelo teste de Tukey.

Test. ¢/n - Testemunha nitrogenada
Test. s/n - Testemunha sem nitrogenio

* Dados transformados para arc sen %

de

LY
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TABELA 2 - Analise de variancia referente ao peso seco, tamanho das plantas e percentual de
nitrogenio da parte aerea em plantas de Sabia. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1983,

CAUSAS PERCENTUAL
DE G5l PESG 5ECQ ALTURA DAS PLANTAS DE
VARIAGAO NITROGENIQ+
TRATAMENTOS 16 Qs T2 1,097 %
RESTIDUO 34 0,018 0,261
COEFICIENTES
DE
VARIAGAO 21,70 7,80

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidades

+ Dados transformados para arc sen

%

BV



TABELA 3 - Media do peso seco e numero de nodulos,
de Sabia,

cultivadas sob condigdes de casa de vegetacgao.

no teste de selegao de estirpes em plantas
Fortaleza, Ceara, Brasil,

TRATAMENTOS PESO SECO NOMERO DE NODULOS*
(9)

UFE= - §12.85 0,043bc 7,83bcd:
UFC- 838.35 0,045bc 5,964
UFC- 839.35 0,075abc 7,69bcd
UFC- 841.35 0,072bc 11,62ab
UFC- 907,35 0,0872abc 11,952ab
UFC- 903.35 0,065bc 6,83d
UFC- 904,35 0,086abc 11,612b
UFC- 910.35 0,037¢C 6,97¢d
UFC- 911.35 0,102ab 12,248
UFC- 918.35 0,0782bc 9,95abcd
UFC- 936.35 0,069bc 9,04abcd
UFC-1012.35 0,063bc 8,22abcd
UFC=1013. 35 0,054bc 8,05abcd
UFC-1014.35 0,055P¢ 7,63bcd
X1 (exdtica) 0,1332 11,313b¢

Medias da mesma coluna seguidas pelas mesmas letras nio diferem

5% de probabilidades.
* Dados transformados para

estatisticamente, ao nivel

de

6P



TABELA 4 - Analise da variancia referente ao peso seco e numero de nodulos de Sabia cultiwvado

sob condigoes de casa ‘de vegetagao, teste de sclegcao de estirpes. Fortaleza, Cea

ra, Brasil, 1983.

CAUSAS DE 6.L VARIANCIAS S
VARIACKO. PESO SECO NOMERO DE NOD
(9)

TRATAMENTOS 14 0,00178% 13, 501%
RESTDUO 30 0,00043 2.195
COEFICIENTES

DE

VARIACAO 29,00 16,00

* Significativo ao nivel de
+ Dados transformados para

5% de probabilidades

X



TABELA 5 - Medias e percentagens relativas ao peso seco e tamanho das plantas de Algaroba,no
teste de inoculagao cruzada. Fortaleza, Ceara, brasil, 1983.

PARTE AEREA

TRATAMENTOS
PESO SECO PERCENTUAL ALTURA DAS PERCENTUAL

(g) RELATIVO PLANTAS (g) RELATIVO
UFC- 838.35 0,050a 125,00 11,163D 111,60
UFC- 839.35 0,040ab 100,00 11,00° 110,00
UFC- 841.35 0,050 125,00 12,332P 123,30
UFC- 901.35 0,04023P 100,00 14,832 148,30
UFG= 903,35 0,0402b 100,00 13,008b 130,00
UFC- 904.35 0,0433D 107,50 10,16b 101,60
UFC- 911.35 0,0402b 100,00 10,63 106,30
UFC-1013.35 0,030P 75,00 10,90b 109,00
X1(exotica) 0,036ab 90,00 11,00b 110,00
Testemunha 0,0402b 100,00 10,00b 100,00

R

Medias seguidas das mesmas letras nao diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabi]idg
des, pelo teste de Tukey.



TABELA 6 - Analise de variancia referente ao peso seco e tamanho das plantas de Algaroba no
teste de inoculagao cruzada. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1983

CAUSAS VARIANCIAS
DE Gl 2 PARTE AEREA
VARIACEO PESO SECO ALTURA DAS PLANTAS
(9) (cm)
TRATAMENTOS 9 0,00017* 6,601*
RESTDUO 20 0,00005 1,789
COEFICIENTES
DE.
VARIAGAO 17,00 11,00

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidades.

Zs



TABALA 7 - Medias e percentagens relativas ao peso seco e tamanho de plantas de Jurema Preta
no teste de inoculagao cruzada. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1983.

TRATAMENTOS PESO SECO PERCENTUAL ALTURA DAS PERCENTUAL
(g9) RELATIVO  * PLANTAS (cm) RELATIVO
UFC- 838.35 0,033a 253,84 9,13 182,60
UFC- 839.35 0,0302b 230,76 9,16 183,20
UFC- 841.35 | 0,030ab 230,76 8,30 166,00
UFC- 901.35 0,0303b 230,76 9,16 183,20
UFC- 903.35 0,0302b 230,76 8,83 176,60
UFC- 904.35 0,010¢ 76,92 6,53 130,60
UFC- 911.35 0,010¢ 76,92 6,16 123,00
UFC-1013.35 0,030ab 230,76 8,50 170,00
X1(exotica) 0,023abc 176,92 9,00 180,00
Testemunha - 0,013bc 100,00 5,00 100,00

Medias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabili
dades, pelo teste de Tukey. ;



TABELA 8 - Analise de variancia referente ao peso seco e tamahho das plantas de Jurema Pyreta
no teste de inoculacao cruzada. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1983.

CAUSAS DE VARIANCIAS
; B.D; PESO SECO ALTURA DAS PLANTAS

VARIACAO (9) (cn)
TRATAMENTOS 9 0,000250% 6,84 n.s.
RESTDUO 20 0,000060 3,02
COEFICIENTES

DE
VARIACAO 32,00 21,00

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidades
n.s. - Nao significativo

12°



TABELA 9 - Medias e percentagens relativas ao peso seco e tamanho das plantas de Jurema Bran
ca no teste de inoculag¢ao cruzada. Fortaleza, Ceara; Brasil, 1983.

TRATAMENTOS PESO SECO PERCENTUAL ALTURA DAS PERCENTUAL
(g) RELATIVO PLANTAS (cm) RELATIVO
UFC- 838.35 0,033abc 253,84 9,13 182,60
UFC- 839.35 0,030abc 230,76 9,16 183,20
UFC- 841.35 0,030abc 230,76 8,30 166,00
UFC- 901.35 0,030abc 230,76 9,16 183,20
UEC- 903.35 : 0,030abc 230,76 8,83 176,60
UFC- 904.35 0,010b¢ 76,92 6,53 130,60
UFCs= F¥1.38 ¢ 0,010b¢ 76,92 18 123,20
UFC-1013.35 0,030abc 230,76 8,50 170,00
X7(exotica) 0,023bc 176,92 9,00 180,00
Testemunha - 0,013C 100,00 5,00 100,00

Medias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabili
dades, pelo teste de Tukey.

§§



TABELA 10 - Analise da variancia referente ao peso seco e tamanho das plantas de Jurema Bran
ca no teste de inocu]ébéo cruzada. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1983.

CAUSAS DE & VARIANCIAS .
VARIAGAD PESO SECO ALTURA DAS PLANTAS
(g9) (cm)
TRATAMENTOS 9 0,00025%* 7,368 n.s.,
RESTIDUO 20 0,00006 5,959

COEFICIENTES DE
VARIACAO 25,00 19,00

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidades
n.s. - Nao significativo.



TABELA 11 - Medias e percentagens relativas ao peso seco e tamanho das plantas de [bano Orien

tal no teste de inoculagao cruzada. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1983.

PARTE  AEREA
TRATAMENTOS PESO SECO PERCENTUAL ALTURA DAS PERCENTUAL
(g) RELATIVO PLANTAS (cm)  RELATIVO
UFC- 838.35 0,056 121,73 9,50 114,57
UFC- 839.35 0,063 136,95 8,66 104533
UFC- 841.35 0,090 195,65 9,66 116,38
UFC- 901.35 0,093 202,17 10,36 124,81
UFC- 903.35 0,083 180,43 10,33 124,45
UFC- 904.35 0,106 230,43 11,00 132,53
UFC- 911.35 0,083 180,43 10,10 121,68
UFC-1013.35 0,070 1825 17 9,26 111,56
X1(exotica . 0,076 165,21 9,43 113,61
Testemunha 0,046 100,00 8,30 100,00




e TN

TABELA 12 - Analise da variancia referente ao peso seco e tamanho das plantas de Ebano Orien
’ tal no teste de inoculagao cruzada. Fortaleza, Ceara, brasil, 1983.

CAUSAS DE VARIANCTIAS

. VARIACAO Gz PESO SECO ALTURA DAS PLANTAS
(9) (cm)
TRATAMENTOS 9 0,00094 n.s. 25003 nes.;
RESTIDUO 20 0,00055 35 LDF
COEFICIENTES BE
VARIAGKO 30,00 18,60
n.s. - Nao significativo
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