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Resumo A associacio simbiotica entre rizobios e plantas possibilita
a fixacdo de nitrogénio atmosférico para compostos assimilaveis,
o qual favorece o desenvolvimento e a producio do vegetal.
Bradyrbizobium japonicum ¢é um rizobio com associagio para
diversas leguminosas, dentre elas, recomendado para o cultivo da
soja. Phaseolus vulgaris e Senna multijuga (Fabaceae) sio espécies
de interesse comercial, e a segunda utilizada em recuperagio de
dreas degradadas. O presente trabalho objetivou determinar a
influéncia da inoculacio de B. japonicum no desenvolvimento
inicial de S. multijuga e total de P. vulgaris. No experimento foram
utilizados os parametros altura, didmetro do caule a altura do solo,
nuamero de folhas e massa seca; e a andlise dos dados consistiu no
teste de normalidade de Shapiro-Wilk, quando normais através do
teste t-Student e quando nido-normais, teste de Mann-Withney. A
partir dos resultados, ¢ inferido que S. multijuga nao apresenta
interacio positiva com o rizobio, enquanto que para P. vulgaris
uma correlacdo positiva é encontrada na andlise de alguns dos
parametros. Tais resultados sao discutidos e confrontados com
outros trabalhos e sao propostas as tendéncias de interacio entre
B. japonicum e os grupos filogenéticos das leguminosas.

Palavras-chaves: Leguminosae, rizobio, especificidade hospedeira.
Abstract Symbiotic association between rhizobia and plants

allows the fixation of atmospheric nitrogen to assimilable
compounds that favor the development and production of the

plant. Bradyrhizobium japonicum is a rhizobia which presents
association with several legumes, being recommended for soybean
cultivation. Phaseolus vulgaris and Senna multijuga (Fabaceae)
are commercially important species, moreover, the latter is used
in recovery of degraded areas. This study aims to determine the
influence of inoculation of B. japonicum on the initial development
of S. multijuga and on the total development of P. vulgaris. The
parameters considered were: height, stem diameter at ground
height, number of leaves and dry weight. The data analyses
consisted of Shapiro-Wilk test for normality, t-Student’s test when
normal and, when not-normal, Mann-Whitney test. Based on the
results, it is inferred that there is a lack on S. multijuga positive
interactions with the rhizobia, whilst P. vulgaris exhibits positive
correlation in some parameters. These results are discussed and
compared with other papers and trends of interaction are proposed
between B. japonicum and phylogenetic groups of legumes.

Keywords: Leguminosae, rhizobia, host specificity.

Introducao

O nitrogénio ¢ um dos principais elementos necessdrios a0
desenvolvimento das plantas, constituinte de muitos componentes
da célula vegetal, sua deficiéncia inibe rapidamente o crescimento
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vegetal (Paracer e Ahmadjian 2000). Apesar de a atmosfera ser rica em
nitrogénio, as plantas necessitam da disponibilidade de compostos
nitrogenados assimildveis no solo, como o amonio e o nitrato,
composto obtidos por meio da decomposicio da matéria organica,
fertilizantes quimicos, fixagdo e nitrificacio por bactérias de vida
livre e por bactérias simbioticas em nddulos de raizes (Hungria ef
al. 1994; Paracer e Ahmadjian 2000).

A familia Fabaceae apresenta espécies que desenvolveram
associacio com bactérias simbidticas, coletivamente conhecidas
como rizobios, as quais penetram no sistema radicular da planta
durante seu desenvolvimento inicial, induzem a divisao celular em
regioes do cortex, tornam-se fixadoras de nitrogénio e proliferam, o
que resulta na formagio de tumores denominados nddulos (Moreira
1994, Raven et al. 2007). Os compostos nitrogenados produzidos
nos nédulos sao transportados para o resto da planta, o que supre
ou complementa as necessidades desta.

O género Bradyrbizobium (Bradyrhizobiaceae) foi
proposto devido, principalmente, a diferencas fisioldgicas
apresentadas pela espécie Rhizobium japonicum, como seu
crescimento mais lento que as demais espécies de Rhizobium
(Jordan 1982). Bradyrhizobium japonicum é uma bactéria
simbidtica que possui interacio com diversas leguminosas,
dentre elas, recomendada para melhor produgio na cultura de
Glycine max (L.) Merr, a soja (Ruiz-Diez et al. 2012).

Phaseolus vulgaris L. (Faboideae), o feijio, é uma espécie
de importincia econdmico-social, considerada um dos principais
alimentos da dieta brasileira e um importante gerador de emprego,
devido a2 mao-de-obra empregada em seu cultivo (Aidar 2003).
A rentabilidade da cultura esta proporcionalmente relacionada
com a produtividade e qualidade dos griaos produzidos, que pode
ser comprometida devido a sua exigéncia por nutrientes, sistema
radicular superficial e ciclo curto (Rosolem & Marubayashi 1994).
Estudos tém pontuado que P. vulgaris apresenta interagio positiva
com diversos rizobios, principalmente do género Rhizobium, no
entanto, nio foram encontrados estudos com B. japonicum em
“plantio direto” em solo, uma vez que outros métodos podem nao
representar as particularidades encontradas em ambientes naturais
(Michiels et al. 1998, Triplett 1990, Prévost et al. 2012).

Sennamultijuga (Rich.) H.S Irwin & Barneby (Cesalpinioideae)
¢ uma arvore, com sementes de tegumento delgado, que ocorre em
quase todo o territdrio brasileiro, principalmente na Mata Atlantica
(Amorim et al. 2008). E uma espécie utilizada na recuperagio de
ecossistemas degradados e de interesse econdmico pela producio
madeireira (Amorim et al. 2008).

A elucidagdo das relagcoes ecoldgicas e necessidades
nutricionais de espécies florestais e de interesse econdmico em
plantio direto podem subsidiar tecnologias para obtencio de
plantas sadias e com baixo custo, com a possibilidade de dispensar
ou minimizar o uso de fertilizantes (Barnett & Baker 1991, Moreira
1994). Deste modo, foi avaliado o efeito da inoculacdo de B.
Japonicum no desenvolvimento inicial de Senna multijuga e no
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desenvolvimento total de P. vulgaris L. em condicoes de plantio das
sementes direto em solo.

Métodos

O estudo foi realizado no campo experimental da Escola
Superior Sao Francisco de Assis (19°56'10” e 40°36°06” W), Santa
Teresa, Espirito Santo, situada a 650m de altitude, com precipitacdo
média anual de 1404 mm (Mendes & Padovan 2000). O clima é
classificado como Cwa, mesotérmico, com estacio seca no inverno
e maior pluviosidade no verio, o solo predominante caracterizado
como latossolo, com teores razodveis de acidez e baixo teor
nutricional (Mendes & Padovan 2000). O cultivo de S. multijuga foi
conduzido no periodo de maio a setembro de 2010 e de P. vulgaris
no periodo de junho a agosto de 2010.

Assementes de S. multijuga foram coletadas em um remanescente
de Mata Atlantica, na cidade de Santa Maria de Jetiba — ES, e o voucher
foi incorporado ao acervo do herbdrio MBML e as sementes de
Phaseolus vulgaris cv. ‘Vermelho’ foram obtidas no mercado local.

Foram utilizadas 100 sementes de cada espécie as qua@d
foram submetidas a dois tratamentos, das quais 50 sementes
foram inoculadas com B. japonicum e as outras 50 nao inoculadas
(controle). As sementes foram semeadas em canteiros de 1,0
x 0,80 m, em sulcos com espacamento de 0,3 m. Os canteiros
semeados com S. multijuga foram cobertos com telas do tipo
“sombrite” (com contencdo de 50% de luminosidade) e aqueles
semeados com P. vulgaris permaneceram a pleno sol.

Para inoculagio, foi efetuada uma diluicio de 1 ml de solucio
com bactéria e 3 ml de dgua destilada para cada 5g de sementes e
estas foram protegidas da luz solar no momento de semeadura.

Foram mensuradas altura, diametro do caule a altura do solo
(DAS), nimero de folhas do total de individuos e a massa seca final
(seis meses apds o plantio para S. multijuga e trés meses para P,
vulgaris) de cinco individuos para ambas as espécies. Para P. vulgaris,
adicionalmente contabilizou-se o numero de vagens.

Aandlise dos dados foi realizada no Past (Hammer et al. 2001)
e consistiu no teste de normalidade de Shapiro-Wilk (Shapiro &
Wilk 1965). Quando normais foram comparados através de teste
t-Student e quando nao-normais através do teste de Mann-Withney,
considerada a significincia a.=0,05.

Resultados e discussao

Os tratamentos com S. multijuga nao apresentaram diferenca
significativa para nenhum dos parametros (figuras 1-2), para P.
vulgaris, houve diferenca significativa para os parimetros altura,
DAS e numero de folhas (figura 3), entretanto, para os pardimetros de
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Figura 1 Grificos de boxplot para Senna multijulga ao final do experimento: a) Nimero de folhas (teste de Mann-Whitney, U=102,5; p=0,93); b)
Didmetro a altura do solo (teste de Mann-Whitney, U=82; p=0,67) e c) Altura (teste de Mann-Whitney, U=71; p=0,34).

matéria seca e niimero de vagens nao houve diferenca (figuras 4-5).

A auséncia de diferenca significativa para os tratamentos de
S. multijuga, indica que a inoculacio nio exerceu influéncia sobre
seu desenvolvimento. Apesar de a espécie apresentar interacio com
micorrizas arbusculares (Vasconcelos 1982), estudos que testaram
a inoculacio desta espécie com bactérias do género Rhizobium
relatam a auséncia de interacio (Faria et al. 1984, Oliveira 1988,
Souza et al. 1994), o que poderia estar relacionado a especificidade
da relagio rizobio-hospedeiro (Aradjo & Hungria 1994).

A nodulagio de B. japonicum é apontada em diversos
trabalhos com leguminosas, no entanto, a especificidade de
interacao parece apresentar tendéncia a um grupo de espécies
filogeneticamente relacionados, restritos a Faboideae: Glycine
hispida (Moench) Maxim., G. max, Vigna unguiculata (L.) Walp.,
Vigna angularis (Willd.) Ohwi & H. Ohashi, Lupinus albus L.,
Lupinus angustifolius L., Lupinus luteus L., Ornithopus sativus
Brot., Cytisus villosus Pourr., Lablab purpureus (L.) Sweet (Souza
et al. 1999, Delic et al. 2010, Chang et al. 2011, Chahboune e¢
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al. 2011, Stepkowski et al. 2011, Ruiz-Diez et al. 2012).

Outros trabalhos, que tratam da interacao de rizbios com
leguminosas corroboram o padrio supracitado, e apresentam
uma tendéncia gradativa de interacdo entre as espécies das
subfamilias, Faboidae com a maior taxa, seguida por Mimosoidae, e
Cesalpirﬁoideae (Allen & Allen 1981, Souza et al. 1994, Barberi et al.
1998). A baixa ocorréncia de interacao de Cesalpinioideae pode ser
explicada pelo fato deste grupo ser mais basal na escala da evolugio
de Fabaceae, e acredita-se que a interacdo rizobio-leguminosa
possa ter surgido a0 mesmo tempo em que a subfamilia tenha se
estabelecido (Faria et al. 1984).

Em estudo com Phaseolus vulgaris cv. ‘Carioca’, realizado em
condigoes controladas, foi verificado que houve nodulacio, mas nao
ocorreu a fixacdo de nitrogénio nos nédulos produzidos (Michiels
et al. 1998). No presente estudo infere-se que os indices positivos
obtidos (figura 3) sio decorrentes da interagio com o rizébio e
conseqiiente fixacdo de nitrogénio, no entanto, o suprimento
de assimilados de nitrogénio nio repercutiu suficientemente no
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Figura 2 a) Gréfico de boxplot para Senna multijuga referente ao peso seco da raiz (Teste de Mann-Whitney, U=9, p=0,53); b) Gréfico de desvio-padrio referente
a0 peso seco da parte aérea de S. mutijuga (Teste t, t=2,36, p=0,07) e ¢) Grifico de desvio-padrio referente ao comprimento da raiz (Teste t, t=-0,42, p=0,69).
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Figura 3 Grificos de boxplot para Phaseolus vulgaris ao final do experimento: a) numero de folhas (teste de Mann-Whitney, U= 524.5; p=0,007); b)
DAS (teste de Mann-Whitney, U= 360; p<0,001) e c) Altura (teste de Mann-Whitney, U= 465; p=0,001).

desenvolvimento das plantas para ser detectado pelos testes
estatisticos nos demais parametros (figuras 4-5). Esta baixa relacio
pode estar relacionada com a baixa capacidade de fixacdo de
nitrogénio em associacoes de rizobios com P. vulgaris, como
apontado para o género Rhizobium (EMBRAPA 1993).

Estes dados nao eximem P. vulgaris da interacio com
B. japonicum, mas motiva a busca por mais pesquisas para
elucidacdo desta possivel interacdo e de suas respostas
fisioldgicas, bem como os resultados positivos na utilizacio
da inoculagio de B. japonicum em consorcio com adubagio
nitrogenada, a fim de tornar a cultura menos onerosa. No que
tange a espécies florestais encorajam-se mais estudos, uma vez
que a escassez de trabalhos dificulta a exploracio de técnicas
de inoculacio potenciais para produgio de mudas sadias e mais
resistentes para uso em reflorestamento.
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Figura 4 Grifico de desvio-padrao para Phaseolus vulgaris referentes ao
peso seco obtido ao final do experimento (Teste t=0,84; p=0,44).
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Figura 5 Grifico de Boxplot para Phaseolus vulgaris referentes ao nimero
de vagens médio por feijoeiro (teste de Mann-Whitney, U= 755; p=0,66).
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