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RESUMO: A diversidade rizobiana nativa é 
influenciada pelas características dos solos, 
da vegetação e climáticas como temperatura 
e precipitação. Para entender a influência das 
condições ambientais próprias do semiárido 
pernambucano na microbiota do solo, objetivou-se 
avaliar a distribuição da abundância e as alterações 
na diversidade rizobiana relacionada aos efeitos 
edáficos entre três solos Argissolo Vermelho 
Amarelo (AVA); Luvissolo (L) e Neossolo Litólico 
(NL) nos municípios de Bom Jardim (Agreste) e 
Serra Talhada (Sertão) do estado de Pernambuco, 
Brasil. Amostras simples foram coletadas em 
pontos fisicamente distintos de cada classe de 
solo por município para posterior isolamento 
em casa de vegetação, utilizando caupi como 
planta-isca. Analisaram-se as colônias quanto a 
suas características morfológicas para posterior 
agrupamento segundo semelhanças fenotípicas, 
possibilitando calcular a distribuição da abundância 
e os índices de diversidade populacional de 
Shannon e Weaver e uniformidade de Pielou. 
A distribuição da abundância de isolados 
encontradas demonstrou-se homogênea e com 
maior quantidade de isolados rizobianos no 
município mais quente, sendo que os Luvissolos 
apresentaram maior diversidade, reafirmando o 
efeito de características edafoclimáticas sobre a 
diversidade das populações rizobianas nativas.
Palavras-chave: Vigna unguiculata, Rhizobium, 
Índice de Shannon, Índice de Pielou.

ABSTRACT: Native rhizobial diversity is affected 
by soil, vegetation and climatic characteristics such 
as temperature and rainfall. To understand how 
the semi-arid Pernambuco’s typical environmental 
conditions influences the soil microbiota, this 
study aimed to evaluate species abundance and 
changes in rhizobial diversity among three soil 
types, Ultisol; Alfisol and Entisol, in two different 
municipalities: Bom Jardim e Serra Talhada of the 
Pernambuco semiarid. Soil samples were collected 
in physically distinct points in each soil class at 
each municipality and used for rhizobial isolation 
with cowpea as host. The obtained colonies were 
phenotypically characterized and grouped to 
estimate the species Shannon-Weaver diversity 
abundance and Pielou´s uniformity indexes. Species 
abundance was quite homogenous with higher 
numbers on the higher temperature municipality, 
while Alfisols were the most diverse soil, confirming 
the effect of soil and climate characteristics on 
native rhizobial diversity.
Keywords: Vigna unguiculata, Rhizobium, 
Shannon’s index, Pielou’s index.
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Introdução
Condições edáficas como fertilidade (MENDONÇA; 

SCHIAVINATO, 2005), aeração (PEREIRA et al., 2000), alterações 
do pH e teores de sais solúveis (NITHYAKALYANI et al., 
2015) e a própria constituição mineral (MUTHINI et al., 2014) 
influenciam a diversidade dos solos de determinada região 
(BARRETT et al., 2015).



Barros et al.

2/6  Pesq. agropec. pernamb., Recife, 24(1), e-1951242019, 2019

Serra Talhada apresenta maior variabilidade na precipitação 
pluvial com precipitação média anual de 686mm, enquanto 
Bom Jardim apresenta 1678mm, ao passo que as temperaturas 
máximas são bastante semelhantes com 29 e 28 °C para Serra 
Talhada e Bom Jardim, respectivamente, nos últimos 30 anos 
(INSTITUTO..., 2017).

As amostras compostas dos mesmos pontos de coleta foram 
submetidas às análises granulométricas pelo método da pipeta, 
de acordo com (BARRETO et al., 1997) e de fertilidade do 
solo (EMPRESA...,  1999). A caracterização química e física 
das amostras dos solos encontra-se na Tabela 1.

Para realizar a avaliação da diversidade isolados rizobianos, 
para cada um dos solos estudados – Argissolo Vermelho 
Amarelo (AVA); Luvissolo (L) e Neossolo Litólico (NL) – dos 
municípios de Bom Jardim (Agreste) e Serra Talhada (Sertão), 
foi conduzido um experimento em casa de vegetação em blocos 
casualizados com quatro repetições.

Os tratamentos consistiram de quatro amostras simples dos 
três tipos de solos (inóculos) dos dois municípios em questão. 
Com tratamentos controle sem e com nitrogênio, o experimento 
possuiu mais dois tratamentos adicionais, testemunhas com 
e sem nitrogênio, configurando, assim, um total de dezoito 
tratamentos.

Sementes de caupi da variedade BRS Pujante foram 
desinfestadas em álcool (70% 30”) e NaClO (5% 1’), plantadas 
nos vasos de Leonard e inoculadas com 2g de solo provenientes 
das amostras compostas. O substrato foi mistura de areia e 
vermiculita (2:1) autoclavado e fertilizado com solução nutritiva 
sem N (HOAGLAND; ARNON, 1950). Após 45 dias do plantio, 
foram avaliadas a MSPA (massa seca da parte aérea), MSR 
(massa seca da raiz) e NN (número de nódulos).

Os nódulos foram desinfestados de forma semelhante às 
sementes para isolamento, segundo procedimento tradicional 
(HUNGRIA, 1994), e as suspensões dos nódulos foram riscadas 
em Placas de Petri contendo meio YMA, com azul de bromotimol 
e incubadas por sete dias a 28°C (VINCENT, 1970).

Foram observadas a velocidade de aparecimento de 
colônias isoladas (< 3 dias; > 3 dias), produção de muco 
(escasso; pouco; moderado; abundante), consistência do muco 
(seca; aquosa; gomosa; viscosa; butírica), elasticidade do muco 
(sem; com), modificação do pH do meio de cultura (ácido; neutro; 
alcalino), diâmetro (< 2 mm; > 2 mm), cor (incolor; branca; 
creme; amarela; rosa; verde; lilás e vermelha), forma (circular; 
irregular; puntiforme), elevação (plana; lente; convexa; drop-like; 
umbilicada; umbonada), borda (inteira; ondulada; filamentosa; 
lobada; denteada; nenhuma), transparência (transparente; opaca) 
e superfície da colônia (rugosa; lisa; papilosa), de acordo com 
metodologia proposta por Sebbane et al. (2006).

Os cálculos dos índices de diversidade (SHANNON; WEAVER, 
1949) e equitabilidade (PIELOU, 1977) e do agrupamento dos 
isolados com base no índice de Jaccard, pelo método UPGMA 
(Unweighted Pair Group Analysis), foram realizados a partir do 
programa PAST 2.09 (HAMMER et al., 2001), separadamente 
para cada município, para cada solo e para cada combinação 
solo-município.

A grande diversidade de solos e climas no semiárido 
pernambucano (SILVA et al., 2001) e a diversidade de populações 
rizobianas naturalmente estabelecida sob vegetação nativa na 
região semiárida (SILVA et al., 2017) podem estar intimamente 
relacionadas entre si. A caracterização morfológica dos isolados 
permite, pelo menos inicialmente, mensurar a distribuição da 
abundância destes isolados e a diversidade local.

Estas avaliações são importantes, pois nos permitem 
agrupar os isolados semelhantes para posteriormente haver 
a condução de análises mais precisas, tais como moleculares 
em nível de espécie. Isso se configura como algo importante, 
uma vez que há dificuldade na descrição (ANDREOTE et al., 
2009) e identificação das espécies ocorrentes (XU et al., 2015), 
principalmente na região do semiárido nordestino.

Além disso, estudos utilizando a caracterização morfológica 
das espécies possuem menores custos na prática e fornecem 
uma ampla gama de informações acerca dos grupos de isolados 
encontrados, possibilitando selecionar isolados que sejam mais 
eficientes quanto à fixação biológica do nitrogênio.

Tal fato, consequentemente, provoca melhorias nutricionais 
nos solos e aumento de produtividade para as plantas, além 
de novamente induzir redução de custos no final da cadeia 
produtiva. A partir de uma seleção prévia de isolados rizobianos 
nativos e micorrizas, Haro et al. (2018) demonstraram uma 
produtividade maior no caupi, principalmente, relacionada aos 
teores de nitrogênio, fósforo, potássio e ferro.

Um dos pontos-chaves nesse aspecto é a definição da população 
de interesse, já que a diversidade rizobiana a ser encontrada 
em estudos de diversidade varia de acordo com a capacidade 
da espécie de planta-isca em estabelecer relações simbióticas 
mutualísticas com os rizóbios nativos. Assim, espécies com 
menor especificidade simbiótica possibilitam encontrar uma 
maior distribuição na abundância das espécies rizobianas e, 
possivelmente, uma população mais diversa desses rizóbios.

Caso o objetivo principal seja avaliar o maior espectro rizobiano 
possível, é interessante usar leguminosas conhecidamente 
promíscuas, como o feijoeiro comum (CARDOSO, 2014), 
o feijão-fava (Phaseolus lunatus L.) (ANTUNES, 2015) e o 
feijão-caupi (Vigna unguiculata L Walp) (MARINHO et al., 
2017; SANTOS, 2017; SENA et al., 2017; HARO et al., 2018).

Nesse aspecto, utilizando o caupi como planta-isca, nesta 
pesquisa o objetivo principal foi relacionar o efeito de diferentes 
condições edafoclimáticas na diversidade das populações de 
rizóbios considerando combinações solo-município em pontos 
distintos do semiárido pernambucano.

Material e Métodos
Amostras simples foram coletadas em quatro pontos 

fisicamente distintos, totalizando 6 amostras compostas de 
Argissolo Vermelho Amarelo (AVA); Luvissolo (L) e Neossolo 
Litólico (NL) nos municípios de Bom Jardim (Agreste) e Serra 
Talhada (Sertão) do estado de Pernambuco, Brasil, selecionados 
com base no Zoneamento Agroecológico de Pernambuco 
(SILVA et al., 2001).
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Resultados e Discussão
Foram encontrados solos alcalinos a levemente ácidos com 

pH em água entre 6 e 8, com os solos de Serra Talhada mais 
próximos da neutralidade (Tabela 1).

Foram obtidos 479 isolados, sendo 244 e 235 de Bom Jardim 
(Agreste) e Serra Talhada (Sertão), respectivamente, dos quais 
334 isolados apresentaram crescimento rápido e, dentre estes, 
somente 15 isolados alcalinizaram, e 198 acidificaram o meio 
de cultura, os demais 120 isolados mantiveram a neutralidade 
natural do meio de cultura.

Resultados semelhantes também foram encontrados no Quênia 
para rizóbios de Vigna subterranea (BENSON et al., 2015). 
O crescimento rápido de isolados pode estar associado à própria 
planta-isca, e neste estudo, talvez, a rapidez do desenvolvimento 
característico do próprio caupi possa favorecer maior simbiose 
com isolados de crescimento rápido.

O crescimento rápido de isolados também pode estar 
associado ao solo encontrar-se sob curto período chuvoso 
do semiárido, e isso pode favorecer uma predominância de 
isolados de crescimento rápido (MEDEIROS et al., 2009), o 
que foi observado no presente trabalho com todos os isolados 
de Serra Talhada.

Foram formados 100 e 175 grupos a 100% de similaridade 
dos 244 e 235 isolados de Bom Jardim e Serra Talhada, 
respectivamente. Isso demonstra maior diversidade dos isolados 
de Serra Talhada, que foi confirmada com os resultados do índice 
de diversidade de Shannon-Weaver (H) (Tabela 2).

A diversidade microbiana é afetada pelas características 
climáticas como o aumento da temperatura atmosférica 
(MENDES et al., 2017) e por características edafoclimáticas 
(SILVA et al., 2017). Para esta pesquisa através dos registros 
climatológicos, percebe-se que Bom Jardim (1678mm e 
28 °C) tem um regime de chuvas mais frequente, porém com 
temperaturas semelhantes às de Serra Talhada (686mm e 29 °C).

No entanto, parece que essa diferença pluviométrica não 
foi suficiente para condicionar uma diferença significativa 
na diversidade rizobiana entre os municípios aqui estudados. 
Assim, apesar de os valores aqui encontrados a partir do Índice 
SHANNON (H) estarem bem próximos, quando se compara os 
municípios entre si, percebe-se que as diferenças edafoclimáticas 
não afetaram drasticamente os valores de diversidade quando 
a comparação é feita entre os municípios.

Ao mesmo tempo, os solos de Serra Talhada também 
apresentaram solo mais próximo da neutralidade (Tabela 1), 
sendo este fator considerado o de maior efeito na diversidade 
microbiana (WAKELIN et al., 2008) e um dos principais 

propulsores das diferenças de composição entre as populações 
(VAN CAUWENBERGHE et al., 2015).

Resultados semelhantes foram encontrados para os solos 
que caracteristicamente possuem maiores teores de argila, e 
os Luvissolos demonstraram a menor relação grupo/isolados 
(0,47), ou seja, em 1000 estirpes encontrraram-se 470 grupos. 
Consequentemente, esta classe de solo apresentou a maior 
diversidade rizobiana (H = 4,94) (Tabela 2), talvez devido 
aos maior teores de argila e silte (Tabela 1). Ao confrontar 
a ocorrência e abundância de diferentes isolados do gênero, 
Ndungu et al. (2018) relata haver correlação entre estes e a 
textura e o pH dos solos.

Essa maior diversidade de rizóbios em solos com maior 
proporção de partículas mais finas tem sido relatada em diferentes 
pesquisas. Segundo Sessitsch et al. (2001), as frações mais 
finas do solo apresentam diversidade bacteriana mais elevada 
do que as grosseiras, devido à maior presença de microporos 
que favorecem maior disponibilidade de nutrientes e água.

Ainda, solos menos evoluídos estão em início de 
transformação e adaptação com o meio, tendo sua porção 
viva ainda em desenvolvimento e com condições que podem 
estar adversas para proporcionar maior diversidade rizobiana 
local. Neste estudo, os Neossolos foram os que apresentaram 
menor diversidade rizobiana, fato que pode estar relacionado 
a aspectos da uniformidade da paisagem.

O índice de equitabilidade de Pielou (J) demonstrou valores 
altos, próximos ao valor máximo possível (1) (Tabela 2), 
portanto, alta uniformidade dos grupos morfológicos em todas 
as condições avaliadas.

Observa-se, portanto, que a equitabilidade é semelhante nas 
comparações realizadas nesta pesquisa. Possivelmente tal fato 
tenha ocorrido devido à utilização de uma mesma planta-isca. 
Talvez seja interessante o estabelecimento de futuros estudos 
comparando diferentes plantas-iscas para um mesmo conjunto 
de amostras coletadas.

Uniformidade de espécies em comunidade naturalmente 
estabelecida tem sido relatada para áreas sob vegetação nativa 
(SILVA et al., 2017) e de florestas com baixos valores para áreas 
de queimadas (COBO-DÍAZ et al., 2015) e desmatamento, uma 
vez que essas áreas favorecem a manutenção da umidade do 
solo e o desenvolvimento microbiano (ARAÚJO FILHO et al., 
2017).

Cabem, portanto, mais estudos no setor, utilizando-se como 
comparativo, além de diferentes solos e climas, as diferentes 
coberturas vegetais ou sistemas de rotação destas.

Tabela 2. Avaliação da diversidade rizobiana simbiótica de caupi em diferentes solos e municípios do semiárido pernambucano.

I G/I Índice de SHANNON (H) Índice de PIELOU (J)

Bom Jardim 81±76 0,41 5,21 0,95

Serra Talhada 78±15 0,75 5,31 0,97

NL 65±132 0,74 4,71 0,97

L 94±259 0,47 4,94 0,94

AVA 79±70 0,70 4,91 0,97
Legenda: NL: Neossolo Litólico; L: Luvissolo; AVA: Argissolo Vermelho Amarelo; I: médias do número total de isolados rizobianos encontrados; G/I: relação grupos 
por isolados.
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Conclusões
Fatores edafoclimáticos afetam mais o número de isolados 

rizobianos naturalmente estabelecidos do que sua diversidade 
em um mesmo solo ou em comparação a diferentes climas.
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