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Resumo: Explorar a diversidade da populagao
nativa de rizobios ¢ uma forma de se obter estirpes
eficientes e adaptadas a diferentes condi¢des
edafoclimaticas. Para este fim, o presente artigo
avaliou a diversidade e eficiéncia simbiotica de
isolados rizobianos provenientes de diferentes solos
de uma regido semiarida tropical do Brasil. Horizontes
superficiais de solos com presenca de leguminosas
nativas foram coletados e caracterizados quanto aos
seus atributos quimicos ¢ fisicos ¢ agrupados em
alta e baixa fertilidade. Trés experimentos foram
conduzidos utilizando feijao-caupi. O primeiro para
obtengdo de nddulos, o segundo para avaliagao
da eficiéncia simbidtica em substrato estéril e o
terceiro para avaliacao da eficiéncia simbidtica em
substrato ndo estéril. Os resultados demonstram
uma ampla diversidade cultural rizobiana nos solos
do semiarido, com diversidade influenciada pelos
atributos do solo. Cinco isolados provenientes de
solos de baixa fertilidade apresentaram potencial
para exploragdo como inoculantes, com uma
eficiéncia relativa de 38 a 60% em relagdo a
fertilizagdo nitrogenada. Estas maiores performances
simbidticas provavelmente sdo decorrentes da
pressdo seletiva exercida pelas leguminosas nativas
neste grupo de solos.

PALAVRAS-CHAVE: Feijao-caupi, FBN,
inoculante.

Introducao

Abstract: Exploiting native rhizobial population
diversity is a way to obtain efficient strains
adapted to different edaphoclimatic conditions.
To this end, this study evaluates diversity and
symbiotic efficiency of cowpea rhizobial strains
from different soils of a tropical semiarid region
in Brazil. Superficial horizons of soils with
native legumes were collected and characterized
for their chemical and physical attributes
and grouped in high and low fertility. Three
experiments were conducted using cowpea.
The first to obtain nodules, the second to evaluate
symbiotic efficiency on sterile substrate and third
to evaluate symbiotic efficiency on non-sterile
substrate. The results indicate large rhizobial
cultural diversity in semiarid soils, affected by
soil attributes. Five isolates from low soil fertility
soils had potential for inoculant production, with
a relative efficiency of 38 to 60% that of nitrogen
fertilizers. These higher symbiotic performances
likely result from selective pressure exerted by
the native legumes on this soil group.

KEYWORDS: Cowpea, BNF, Inoculant.

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) ¢ uma das
principais fontes alimentares e de renda da regido nordeste
do Brasil eficiente na fixagao bioldgica de nitrogénio em
simbiose com bactérias diazotréficas, apresentando, também,
importancia em paises africanos, como a Africa do Sul
(SITHOLE etal., 2019). O feijao-caupi tem baixa especificidade
simbiotica, o que aumenta a possibilidade de formar nédulos
com bactérias nativas nos mais diferentes ambientes de cultivo,
tanto eficientes quanto ineficientes (TAMPAKAKI et al., 2017),
o que ¢ util para a selegdo de isolados eficientes ¢ adaptados as
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condigdes edafoclimaticas locais (FERREIRA et al., 2019) em
um processo multietapas, perpassando a obteng@o de nodulos
(no campo ou por uso de plantas isca), o isolamento de estirpes
puras destes nddulos ¢ a avaliagdo da eficiéncia destas em
condigdes estéreis e ndo estéreis (CALHEIROS et al., 2015),
normalmente incluindo a avaliacdo de sua diversidade.

Uma das ferramentas para isso ¢é a caracterizacao fenotipica
(CALAZANS et al., 2016) importante para o agrupamento
de isolados fenotipicamente semelhantes e para a redugdo no
nimero de individuos a serem estudados, diante do elevado
numero de isolados comumente obtidos na etapa de isolamento,
particularmente em trabalhos avaliando multiplos ambientes
de origem para melhor avaliagao do efeito de caracteristicas
edafoclimaticas sobre a diversidade e eficiéncia das populacdes
rizobianas (SANTOS et al., 2017; BARROS et al., 2019).

Neste contexto, os objetivos do presente estudo foram:
a) avaliar a influéncia de fatores edafoclimaticos sobre a
diversidade rizobiana; e b) verificar a eficiéncia simbiotica de
isolados rizobianos de feijdo-caupi provenientes de solos da
regido semidrida de Pernambuco, em substrato estéril e solo
ndo estéril.

Material e Métodos

Amostragem do solo

Foram coletadas amostras de cada classe de solo de 11 municipios
do semiarido pernambucano (Santa Cruz, Parnamirim, Serra
Talhada, Sertania, Petrolina, Floresta, Tupanatinga, Jatatba,
Santa Cruz do Capibaribe, Bom Jardim e Caetés), com base no
Zoneamento Agroecologico de Pernambuco (SILVA et al., 2001),
avaliando a presenca de espécies de leguminosas forrageiras dos
géneros Desmanthus, Macroptilium e Stylosanthes em 3 a 5 pontos
por solo em cada municipio, na camada 0-10 cm, totalizando
1200 amostras em 300 pontos de coleta. Foram realizadas
analises para caracterizagdo quimica e fisica do solo de acordo
com métodos padrdes (EMBRAPA, 1999) e subamostras para
obtencao de ndédulos foram conservadas a 4 °C.

Com base nos atributos quimicos e fisicos, as amostras de
solo foram agrupadas ao nivel de 50% de similaridade, sendo
obtidos oito grupos de solos. Destes, os dois mais diferentes
entre si foram selecionados para obtengdo de nddulos, sendo
caracterizados como de alta (AF) e baixa fertilidade (BF)
(Tabela 1).

Captura de isolados rizobianos dos solos do
semiarido

Seis amostras de cada grupo de solos foram usadas para
obten¢do de nddulos utilizando o feijdo-caupi variedade
IPA 206 como planta-isca. As sementes foram desinfestadas
superficialmente por 30s em alcool 70%, 3 min em hipoclorito
de sodio 2,5-3% e 10 lavagens sucessivas com agua destilada
autoclavada. Foram colocadas para germinar quatro sementes por
vaso com areia e vermiculita (2:1 v:v) autoclavada e inoculados
dois gramas das amostras de solo por vaso. Apés 7 dias de
germinacgao realizou-se o desbaste, restando apenas duas plantas

por vaso. A colheita foi feita aos 45 dias e os nodulos foram
acondicionados em tubos com silica gel.

Foram selecionados de quatro a cinco nodulos por vaso e
realizada a caracterizagao morfofisiologica (tempo de crescimento,
diametro, cor, forma, borda, elevagdo, superficie ¢ transparéncia
da colonia, producdo, consisténcia e elasticidade do muco
e pH do meio de cultura) dos isolados obtidos (VINCENT,
1974) e, entdo, construida uma matriz bindria com presenga
(1) e auséncia (0) de cada caracteristica separadamente para
cada grupo de solos.

Um agrupamento com base no indice de Jaccard utilizando o
algoritmo UPGMA (Unweighted Pair Group Analysis), o indice
de diversidade de Shannon-Weaver e a equitabilidade de Pieclou
foram calculados através do software PAST (HAMMER etal.,
2001). Isolados representativos de cada grupo fenotipico
foram selecionados para avaliagdo da eficiéncia simbiodtica
em substrato estéril.

Avaliagao da eficiéncia simbidtica em substratos estéril e
nao estéril

A performance simbidtica dos isolados rizobianos foi
avaliada em dois experimentos. O primeiro experimento
(estéril) foi realizado em casa de vegetacdo como descrito na
fase de captura dos isolados rizobianos, em vasos de 500 mL
com mistura de areia e vermiculita (2:1 v:v) autoclavada e
solugdo nutritiva de Hoagland sem nitrogénio (HOAGLAND;
ARNON, 1950). Sementes da mesma variedade de feijdo-caupi
foram desinfestadas superficialmente e realizada inoculacao
com 1,0 ml de caldo bacteriano em cada semente, adotando-se
o delineamento experimental inteiramente casualizado, com
29 tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram
de 25 isolados, uma estirpe recomendada para feijao-caupi, o
Bradyrhizobium sp. BR 3267=SEMIA 6462=GENBANK acesso
AY 649439 (BRASIL, 2011), e trés controles sem inoculagdo:
um sem N (ON) e dois nitrogenados correspondentes a uma
adubagio de 60 (60N) e 90 (90N) kg ha! de N-ureia.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos de solos usados para isolamento
rizobiano.

Alta Fertilidade Baixa Fertilidade
pH (H,0 - 1:2,5) 7,7+0,2 5,04+0,6
K (cmol dm?) 0,3+0,2 0,15+0,12
Na (cmol, dm?) 0,4+0,2 0,08+0,1
Ca(cmol dm™) 14,4+4,8 1,9+1,3
Mg(cmol_dm™) 1,5+2,9 0,8+0,7
Ca+Mg (cmol_dm™) 13,7+7,6 2,4+1,7
H+Al (emol_dm™) 2,3+0,3 3,240,9
P (mg dm>) 33,3+41,3 7,6+5,3
CO (gkg" 7,21£3,26 4,77+£2,27
Areia (g kg") 684,5+167,1 817,1+83,5
Silte (g kg™) 206,0+69,4 103,0+52,4
Argila (g kg?) 109,5+89,9 79,9+61,7

Classe textural Franco arenoso Areia franca

Média + 95% intervalo de confianga; CO: carbono orgénico.
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As plantas foram colhidas aos 45 dias apos o plantio, sendo
determinadas as massas secas da parte aérea (MSPA), do sistema
radicular (MSSR) e dos nddulos (MSN), o nimero de ndédulos
(NN) e o N total pelo método de Kjeldahl. O acimulo de N na
parte aérea (ANPA) foi calculado multiplicando-se o teor de
N total pela MSPA. Também foram calculadas as eficiéncias
relativas de cada isolado em relag@o ao controle nitrogenado
(ERN) e a estirpe recomendada (ERR), além da eficiéncia
simbiotica (ES), pelas seguintes expressoes:

MSPAdo tratamento

ERN =
( MSPA9ON

]xl()O

MSPA do tratamento <100
MSPAda estirpe recomendada

ERR:(

0 sem nitrogénio)

B (Ntotal dotr o — Ntotal tr <100
- (Nrtotal do controle nitrogenado 90N — Niotal tratamento sem nitrogénio)

O segundo experimento (ndo estéril) foi conduzido em canteiros
em campo aberto, contendo uma mistura de solo e esterco como
substrato. As caracteristicas quimicas do substrato foram: pH (agua)
6.4; Ca,Mg,K,Nae Al=7.9,2.6,0.18,0.18 € 0.15 cmol dm?,
respectivamente; H+Al = 5.06 cmol dm™; P = 505 mg dm” e
carbono orgénico 30.72 g kg™

Sementes da mesma variedade de feijao-caupi foram
desinfestadas e colocadas para germinar. Apds 7 dias de
germinacao, as plantulas foram transplantadas para os canteiros
e imediatamente realizada inocula¢do com 2,0 ml de caldo
bacteriano em cada plantula, adotando-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado com 16 tratamentos e
quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram dos 13 isolados
mais eficientes em substrato estéril, uma estirpe recomendada
para feijdo-caupi, o Bradyrhizobium sp. BR 3267=SEMIA
6462, ¢ dois controles sem inoculacdo: um sem adigdo
de N (ON) e um nitrogenado correspondente a uma adubagéo
de 60 (60N) kg ha! de N-ureia.

A colheita e variaveis analisadas seguiram conforme descrito
no ensaio em substrato estéril.

Analise de dados
Todos os dados foram submetidos a analise de variancia com

as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).

Resultados e discussao

Captura e caracterizacdo morfofisioldgica dos isolados
rizobianos

A caracterizacdo morfofisiologica dos isolados rizobianos
foi analisada por agrupamento a 60% de similaridade. Foram
obtidos 109 isolados rizobianos no experimento de captura
rizobiana, dos quais 51 isolados foram provenientes do grupo
de solos com alta fertilidade ¢ 58 do grupo de baixa fertilidade,
com dendrogramas resultando na separagao de 20 e 22 grupos,
respectivamente (Figuras 1 e 2).

Dentre as principais caracteristicas em ambos solos, foram
observados predominio de isolados de crescimento rapido

(90 e 53%), producao de acidos (73 ¢ 41%) ¢ producao de
pouca a moderada de muco (88 e 72%), respectivamente em
AF e BF. Os solos de alta fertilidade apresentaram apenas
10% dos isolados com crescimento lento, distribuidos nos
grupos 9 e 10 do dendrograma, e 12% com escassa produgao
de muco distribuidos nos grupos 1, 4, 6 e 7. Contrariamente
em relag@o a producdo de muco, os 28% restantes dos isolados
de baixa fertilidade exibiram abundante producdo de muco
e estdo dispostos nos grupos 2, 7, 15, 17, 18, 19 e 20 do seu
respectivo dendrograma.

O estabelecimento da simbiose com rizobios de crescimento
rapido e lento deve-se a baixa especificidade simbidtica do
feijdo-caupi. A nodulacdo do feijao-caupi ¢ frequentemente
estabelecida com isolados de crescimento lento em diversos
ambientes (TAMPAKAKI etal.,2017; CHIDEBE et al., 2018;
FERREIRA etal., 2019), porém a predominancia de nodulagao
por rizébios de crescimento rapido vem sendo cada vez mais
observada (ONDIEKI et al., 2018; GIRIJA et al., 2018).

ONDIEKI et al. (2018) também observaram nodulagao por
rizobios de ambos crescimentos, com predominio de crescimento
rapido em solos do Quénia, relacionando este resultado as estratégias
de sobrevivéncia de isolados caracteristicos de regides aridas e
semiaridas. Essas estratégias normalmente estdo associadas a
maior resisténcia a seca e rapida multiplicagdo dos rizébios no
curto periodo de chuva deste ambiente (SANTOS et al., 2007).

Além disto, a produgdo de muco dos isolados deste
trabalho provavelmente funcionou como outra importante
estratégia de adaptacdo e resisténcia ao clima hostil ¢ a
estresses ambientais, independentemente da quantidade de
muco produzido (OLIVEIRA et al., 2014), sugerindo uma
alta vantagem competitiva no estabelecimento da simbiose
(ONDIEKI et al., 2018).

Com base nas caracteristicas morfofisiologicas, o grupo de
solos de alta fertilidade apresentou diversidade de Shannon
de 3,87 ¢ o de baixa fertilidade, de 3,72 (Tabela 2). Estes
resultados demonstram que solos do semiarido t€ém uma ampla
diversidade cultural rizobiana.

E provavel que acidez ativa (pH 5.04) e potencial
(H+Al13.2 cmol dm~) encontradas no grupo de solos BF tenham
influenciado a diversidade, principalmente pelo aluminio ser
mais toxico e limitante ao crescimento rizobiano do que a acidez
(CHAGAS JUNIOR et al., 2010) ¢ ainda promover um efeito
modulador sobre a comunidade microbiana na rizosfera de
leguminosas do semiarido brasileiro (LANCONI et al., 2013)
através da supressdao dos genes da nodulagdao (JAISWAL;
NAAMALA; DAKORA, 2018).

Além da acidez do solo, a maior disponibilidade de nutrientes,
matéria organica e teor de silte ¢ argila de AF também podem ter
favorecido o aumento na diversidade deste grupo de solos, pois além

Tabela 2. Indices de diversidade (Shannon-Weaver) e equitabilidade (Pielou)
dos isolados de grupos de solos de alta e baixa fertilidade.

Grupos de solos Shannon-Weaver Pielou
Alta fertilidade 3,87 0,98
Baixa fertilidade 3,72 0,91
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Figura 1. Dendrograma de similaridade dos isolados provenientes do grupo de solos com alta fertilidade, construidos a partir do agrupamento das caracteristicas
morfofisiologicas. Os grupos foram obtidos a 60% de similaridade.
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damaior demanda nutricional, o contetido de particulas finas do solo
contribuiu com a manutengdo da umidade e da matéria organica.
Autores relatam que a diversidade rizobiana ¢ influenciada
pelas caracteristicas do solo, tais como textura (Wade et al.,
2014), teor de carbono organico e disponibilidade de nutrientes
(CHEMINING’WA et al., 2011). Zhang et al. (2007) relatam
que o tamanho das particulas do solo muda a estrutura da
comunidade microbiana e o aumento na diversidade bacteriana
esta atribuido ao maior teor de argila, carbono organico do
solo e protecdo fisica dentro dos microagregados. Guo et al.
(2018) relataram que o aumento no teor de carbono organico
em areas de revegetacdo natural no semidrido aumentou a
diversidade microbiana do solo. E Chemining’wa, Theuri e
Muthomi (2011) observaram que a baixa disponibilidade de
P reduziu a populagao rizobiana e nodulagdo do feijao-caupi.

Avaliacao da eficiéncia simbiotica

Com base no agrupamento fenotipico dos 109 isolados, foram
selecionados 25 isolados (4 do grupo AF e 21 do grupo BF)
para teste de eficiéncia simbiotica em substrato estéril. Todos
os isolados foram capazes de nodular a planta hospedeira e

ndo houve nodulagdo em nenhum dos tratamentos controles,
confirmando auséncia de contaminagao e permitindo autenticar
a simbiose e avaliar a eficiéncia simbidtica dos isolados.

A inoculagdo promoveu substancial incremento
de nitrogénio em todas as plantas, exceto as estirpes
BF.3 (0.44 mg planta') e AF.99 (1.03 mg planta™') que ndo
diferiram significativamente do controle ndo nitrogenado,
enquanto 19 estirpes proporcionaram actimulo de nitrogénio
na parte aérea variando de 72.46 a 194.47 mg planta!, ndo
diferindo estatisticamente do controle nitrogenado 90N
nem da estirpe recomendada BR 3267. Destes, 16 isolados
também obtiveram valores de ES superiores a estirpe
recomendada (Tabela 3).

Estes resultados demonstram que a maioria dos isolados ¢
eficiente em fixar N, permitindo maior producdo de biomassa
do que a fertilizagdo nitrogenada com 60 kg ha' de N-ureia,
e até mesmo de 90 kg ha' de N-ureia, como registrado
por (RUFINTI et al., 2014) em rizobios nativos de solos de
Minas Gerais capazes de fixar o equivalente a fertilizagdo de
70 kg ha! de N-ureia em feijao-caupi.

Tabela 3. Matéria seca da parte aérea (MSPA), sistema radicular (MSSR) e nodulos (MSN), acumulo de nitrogénio na parte aérea (ANPA), nimero de nddulos
(NN), eficiéncia relativa ao nitrogénio (ERN) e a recomendada (ERR) e eficiéncia simbiotica (ES) dos isolados de feijao-caupi obtidos de grupos de solos de

municipios do semiarido pernambucano, em substrato estéril

MSPA MSSR MSN ANPA NN ERN ERR ES
Tratamentos
(g plant?) (mg plant™) (plant™) (%)
BF.79 4.78 a 0.48 ab 042 a 157.64 a 189 abce 106.46 a 1248 a 103.3 a
BE.25 4.78 a 0.44 ab 0.39 a 133.57 a 227 ab 106.46 a 124.8 a 116.2 a
BE.77 473 a 0.42 ab 0.38 a 191.15a 225 ab 105.35a 123.5a 113.2 a
BF.85 431 a 0.48 ab 043 a 147.48 a 258 ab 95.99 a 112.5a 923 a
BF.99 430 a 0.49 ab 0.35a 130.04 a 280 a 95.77 a 1123 a 913 a
BF.68 4.22 a 0.46 ab 0.30 ab 143.73 a 203 abc 93.99 a 1109 a 97.0 a
BF.118 413 a 0.50 ab 0.31 ab 114.04 a 217 ab 91.98 a 107.8 a 89.6 a
BF.102 4.10 a 0.45 ab 0.46 a 124.58 a 242 ab 9131 a 107.0 a 89.8 a
BF.12 4.17 a 0.48 ab 0.32 ab 194.47 a 187 abce 92.87 a 108.9 a 99.5a
BE.7 4.09 ab 0.39 ab 0.25 ab 127.56 a 257 ab 91.09 ab 106.8 a 91.5a
BE.32 3.98 ab 0.42 ab 0.36 a 111.87 a 169 abc 88.64 ab 1039 a 93.1a
BF.109 3.98 ab 0.37 ab 0.33 ab 124.62 a 158 abc 88.64 ab 103.9 a 78.7 a
BF.18 3.94 abc 0.41 ab 0.31 ab 129.67 a 199 abce 87.75 abce 1029 a 100.5 a
BF.69 3.75 ab 0.41 ab 0.30 ab 90.00 a 210 abc 83.52 abce 97.9 a 81.6 a
AF.2 3.85 abc 0.43 ab 0.34 ab 72.46 a 237 ab 85.75 abce 100.5 a 79.2 a
BF.45 3.62 abc 0.40 ab 0.25 ab 95.49 a 211 ab 80.62 abc 94.5 a 85.7 a
BF.14 3.47 abc 0.30 ab 0.23 ab 86.12 a 163 abce 77.28 abe 90.6 ab 78.0 ab
BF.23 3.25 abce 0.31 ab 0.27 ab 85.96 a 204 abc 72.38 abce 84.9 abc 74.0 ab
BF.103 3.28 abc 0.37 ab 0.32 ab 87.49 a 200 abc 73.05 abce 85.6 abc 72.5 ab
BF.13 2.50 abc 0.34 ab 0.25 ab 55.25 ab 129 abce 55.68 abc 65.3 abce 56.2 b
BF.64 2.50 abc 0.29 ab 0.23 ab 58.54 ab 139 abce 55.68 ab 65.3 abc 503 b
AF.1 2.02 abc 0.35 ab 0.16 ab 69.73 ab 70 abc 44.99 abce 52.7 abe 40.8 b
AF.62 1.51 abce 0.27b 0.21 ab 20.08 ab 64 abc 33.63 abc 39.4 be 29.2 be
BF.3 1.30 be 0.27 b 0.13 be 0.44 ¢ 55 be 28.95 be 33.9 be 20.7 ¢
AF.99 0.53 ¢ 0.25b 0.05¢ 1.03 be 9c¢ 11.80 ¢ 13.8 ¢ 1.2d
BR3267 3.83 ab 0.43 ab 0.38 a 92.81 a 209 ab 85.30 ab 100.0 a 783 a
90N 4.49 a 0.61 a - 183.20 a - 100.00 a 117.2 a 100.0 a
60N 2.40 abc 0.52 ab - 46.13 ab - 53.45 abc 62.7 abc 443 b
ON 0.78 be 0.24 b - 0.65 ¢ - 17.37 be 20.4 be -
CV (%) 22.33 15.77 19.79 22.98 23.70 13.09 22.33 22.43

Na coluna, média seguida por mesma letra ndo diferem estatisticamente (P>0,05) pelo teste de Tukey. Dados de MSPA, MSSR, MSN ¢ ERR transformados

em raiz quadrada e NN, ANPA, ERN e ES transformados em Log10.
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Tabela 4. Matéria seca da parte aérea (MSPA), do sistema radicular (MSSR) e dos nodulos (MSN), acimulo de nitrogénio na parte aérea (ANPA), nimero
de nodulos (NN), eficiéncia relativa ao nitrogénio (ERN) e a recomendada (ERR) e eficiéncia simbidtica (ES) de feijao-caupi inoculado com isolados obtidos

de solos de municipios do semiarido pernambucano, em solo nao estéril.

Tratamentos MSPA MSSR MSN ANPA NN ERN ERR ES
(g plant™) (mg plant™) (plant™) (%)
BF.79 36.52 abc 3.03a 1.27 a 858.21 abc 22a 36.79 abc 104.0 abe 25.1 be
BF.25 41.66 abc 2.12 a 0.19 a 856.16 abc 8a 41.96 abc 118.6 abc 25.0 be
BFE.77 33.92 abce 2.15a 0.59 a 441.83 abc 17 a 34.16 abc 96.6 abc 3.9 be
BF.85 17.19 abe 1.76 a 0.46 a 246.78 abc 19a 17.31 abe 48.9 abc -5.9 be
BF.99 43.09 abc 233a 0.39 a 773.01 abce 26 a 43.40 abc 122.7 abce 20.8 be
BF.118 59.55 ab 315a 043 a 1256.16 ab 23a 59.98 ab 169.6 ab 45.3 ab
BF.18 6.17 ¢ 1.65 a 0.68 a 64.44 ¢ 24a 6.21¢ 17.6 ¢ -15.2 ¢
BF.12 51.36 ab 2.89a 0.11 a 876.16 ab 7a 51.72 ab 146.2 ab 26.0 be
BE.7 21.67 abc 249 a 0.80 a 461.69 be 20a 21.82 abc 61.7 abc 5.0 be
BF.32 17.18 abc 1.99 a 0.65 a 304.43 abc 20 a 17.30 abc 48.9 abc -3.0 be
BF.45 13.55 be 143 a 0.19 a 94.74 be 22a 13.64 be 38.6 be -13.7 ¢
BF.23 20.15 be 201a 0.58 a 341.64 abc 17 a 20.29 be 57.4 be -1.1 be
BF.64 35.47 abc 239a 043 a 621.42 abc 25a 35.72 abce 101.0 abe 13.1 be
BR 3267 35.12 abce 273 a 0.40 a 673.14 abc 28 a 35.37 abce 100.0 abc 15.7 be
ON 24.27 abe 2.15a 0.45 a 363.72 abce 18a 24.44 abce 69.1 abc 0.0 be
60N 99.29 a 451 a 0.36 a 2334.06 a 12a 100.00 a 282.7 a 100.0 a
CV (%) 20.09 21.55 36.27 14.32 22.04 20.04 15.17 138.83

Na coluna, média seguida por mesma letra ndo diferem estatisticamente (P>0,05) pelo teste de Tukey. Dados de MSPA, ANPA, NN, ERN e ERR

transformados em Log10 e MSSR e MSN transformados em raiz quadrada.

Dos 25 isolados do teste em substrato estéril, 13 foram
selecionados para o ensaio em canteiros com substrato nao
estéril. Destes, 5 isolados (BF.79, BF.25, BF.99, BF.118 ¢ BF.12)
tiveram MSPA, ANPA, ERN, ERR ¢ ES notadamente maior que
aquela do controle sem inoculag@o e sem adi¢ao de N mineral
e fornecendo de 4 a 46% mais N as plantas do que a estirpe
recomendada BR 3267 (Tabela 4), indicando grandes potenciais
em fixar N, e exploragdo para uso como inoculante.

A simbiose com estes 5 isolados conseguiu fornecer de
38 a 60% do N equivalente na fertilizagdo nitrogenada de
60 kg ha! de N-ureia. Estudos indicam que o fornecimento de
N, pela simbiose de rizobios ¢ feijao-caupi varia de 15 a99% da
necessidade da leguminosa (NCUBE et al., 2007; NAAB;
CHIMPHANGO; DAKORA 2009). Esta variagdo deve-se a
diversidade funcional do isolados (JAISWAL; DAKORA, 2019)
e boa capacidade de competicdo dos isolados selecionados por
sitios de infecgdo nodular (Oliveira et al., 2017; Ferreira et al.,
2019).

Resultados semelhantes foram encontrados por Farias et al.
(2016), ao identificarem isolados rizobianos de feijao-caupi
mais eficientes em fixar N, do que as estirpes aprovadas como
inoculantes, e por Kebede et al. (2020) ao relatarem a presenga
de isolados nativos de solos da Etiopia com alta eficiéncia
agrondmica e potencial para uso como inoculantes. Isto se deve
a adaptagdo dos isolados as caracteristicas dos solos e condi¢des
edafoclimaticas locais, permitindo melhores resultados do que
os inoculantes recomendados oriundos de ambientes adversos.

Apesar da diversidade levemente inferior no grupo BF,
os isolados oriundos de tais solos demonstraram maior
competitividade e eficiéncia na FBN em relacao aqueles de
solos AF, possivelmente por pressdo seletiva por parte das
leguminosas (HUNGRIA et al., 2000; LACERDA et al., 2004)
bem como pela presenca de leguminosas nativas.

Conclusoes

A diversidade rizobiana ¢ influenciada pelos atributos
quimicos e fisicos de solos do semiarido.

Os rizdbios nativos de solos do semiarido tém alta diversidade
simbidtica com feijdo-caupi e a simbiose com isolados rizobianos de
crescimento rapido e lento apoiam a promiscuidade da leguminosa.

Os isolados BF.79, BF.25, BF.99, BF.118 ¢ BF.12 foram
mais eficientes na produ¢do de matéria seca e acimulo de
nitrogénio na parte aérea e apresentam potencial para produgao
de inoculante para feijao-caupi.
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