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Eficiéncia Simbiotica de Rizobios em Feijao Guandu em
Casa de Vegetacao

Luiz de Moura Neto!, Enilson Luiz Saccol de S&2, José Renato Pereira Cavallazzis,
Cldudia Majolo#, Everton Rabelo Cordeiros, Aleksander Westphal Munizé

Resumo

O feijdo-guandu é uma leguminosa importante tanto no uso de alimentacdo
animal quanto para recuperacdo de dreas degradadas. Em alguns paises
também é usada como alimento humano. Essa leguminosa faz simbiose com
rizdbios, que fixam biologicamente o nitrogénio. Dessa forma, a selecdo de
rizdbios eficientes permite a maximizacdo da fixacdo bioldgica de nitrogénio.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia simbidtica de diferentes
rizobios para feijdo- guandu em casa de vegetacdo. Para isso, foram utilizadas
culturas-armadilna com diferentes tipos de solo e usando feij@do-guandu como
planta hospedeira. Em seguida, os nddulos obtidos das culturas-armadilha
foram utilizados no isolamento de rizébioso em meio adgar-manitol-levedura. Os
rizdbios isolados foram incubados em estufa bacterioldgica para
caracterizacdo morfoldgica (forma, elevacdo, consisténcia, modificacdo de
pH) e bioguimica (gram, catalase, oxidase, solubilizacdo de fosfato, producdo
de dcido indolacético). A avaliacdo da eficiéncia simbidtica foi realizada em
casa-de-vegetacdo em um experimento completamente casualizado com
quatro repeticdes. Nesse experimento também foram utilizadas duas
testemunhas com e sem nitrogénio mineral. Os resultados demonstraram que a
maioria dos isolados foram oxidase negativa, catalase positiva, acidificam o
meio de cultura, solubilizaram fosfato e apresentaram crescimento rdpido.
Todos os isolados apresentaram  forma circular, elevacdo plana, borda inteira
superficie lisa e cor opaca. E ainda, os isolados E11919, E11819, E10119, E11519
promoveram uma maior nodulacdo (nUmero e massa de nédulos), producdo
de massa seca da parfe aérea em feijdo-guandu. Conclui-se que os isolados
E11919, E11819, E10119, E11519 apresentam maior eficiéncia e eficdcia
simbidtica.

Palavras-Chave: Fixacdo bioldgica de N, auxinas, solubilizacdo de fosfato.

Rhizobia symbiotic efficiency in Pigeonpea in greenhouse. Pigeonpea is an
important legume both in the use of animal feed and for the recovery of
degraded areas. This legume is symbiotic with rhizobia, which biologically fix
nitrogen (BNF). Thus, the selection of efficient rhizobia allows the maximization
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of this BNF. Thus, the objective of this work was to evaluate the symbiotic
efficiency of different rhizobia strains for pigeonpea in the green house. For this
purpose, frap crops with different types of soil were used and pigeonpea were
used as host plants. Then the nodules obtained from the trap cultures were
used in the strain isolation in Yeast-Mannitol-Agar. The strains were incubated in
a bacteriological incubator for morphological (shape, elevation, consistency,
pH modification) and biochemical (GRAM, catalase, oxidase, phosphate
solubilization, indolactic acid production) characterization. The symbioftic
efficiency’s evaluation was performed in a completely randomized experiment
with four repetitions. Two conftrols with and without mineral nitrogen were also
used in this experiment. The results showed that most strains were oxidase
negative, catalase positive, acidify the culture medium, solubilize phosphate
and show rapid growth. All strains were circular in shape, flat on the surface,
smooth on the entire edge and opaque in colour. Furthermore, E11919, E11819,
E10119, E11519 strains promoted greater nodulation (number and mass of
nodules), the production of dry mass from the aerial part in water beans. It is
concluded that the strains E11919, E11819, E10119, E11519 are more efficient
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and symbiotic.

Keywords: Biological N fixation, auxins, phosphate solubilization

1. Introducao

A preocupacdo com as questdes
ambientais gerou muita discussGdo no
setor agricola (Guimardes et al., 2016).
A falta de prdticas de preservacdo e
manejo inadequado do solo estdo
causando problemas de fertilidade,
levando & degradacdo das dreas
existentes e & abertura de novas dreas,
causando impactos ambientais
negativos (Pott et al., 2007).

A perda de fertilidade do solo
leva a deficiéncia de nutrientes,
incluindo a de nitrogénio, que ¢é
essencial para o desenvolvimento das
culturas (Guareschi et al.,, 2011). O
nifrogénio mineral € um importante
nutriente, quando usado de maneira
inadequada, pode causar diversos
danos ambientais. Seu uso adequado
€ importante para reduzir os custos de
producdo e o0s niveis de poluicdo
ambiental (Guimardes et al., 2010).

Uma vez que os fertilizantes
constituem um dos principais insumos
de producdo e sdo dispendiosos, a
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exploracdo da potencialidade de
rendimento dessa cultura depende de
qudo eficaz e eficiente esse insumo é
gerenciado. Além disso, os altos niveis
de ferfilidade ndo apenas causam um
pesado 6nus financeiro aos produtores,
como também tem menor eficiéncia
de uso, além de teores baixos, varidveis
e geramente desequiliorados de
nutrientes. (Kumar e Rana, 2007). Por
outro lado, o uso continuo de
orgdnicos ajuda a acumular hUmus do
solo e microbios benéficos, além de
melhorar as propriedades fisicas do
solo. (Singh, 2007).

O governo brasileiro prometeu
reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) entre 36,1 e 38,9%, com
base nas emissdes projetadas para
2020 (3.236 milhoes de toneladas de
CO2 equivalente) (Mendonca et al,
2016). No que diz respeito ao setor
agricola, a expectativa é reduzir as
emissdes em 730 milhdes de toneladas
de CO equivalente até 2020. Uma das
acdes envolvidas é a expansdo da
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fixacdo bioldgica de N (FBN) para 5,5
milhdes de hectares de terra cultivada
para substituir o uso de ferfilizantes
nitrogenados (Brasil, 2010). No entanto,
para culturas em gque ndo é possivel
depender totalmente da FBN, o uso de
leguminosas € uma alternativa para
substituir ou suplementar a fertilizacdo
mineral com N (Ambrosano et al,
2005).

Considerando que as estimativas
de producdo, distribuicdo e aplicacdo
de 1 kg de N-fertilizante correspondem
a 4,5 kg de CO2 equivalente emitido
para a atmosfera (Oliveira et al., 2014),
a FBN possui consideravel potencial
para uso mais amplo na agricultura
brasileira.  Além disso, a baixa
recuperacdo do N nos fertilizantes
(Cantarella, 2007), destaca a
necessidade de buscar alternativas
que possibilitem o uso de insumos
locais sem afetar a producdo agricola
(Perez et al., 2004). Assim, o uso de
leguminosas que podem
eficientemente facilitar a FBN, pode

conftribuir para a viabilidade
econdbmica e sustentabilidade dos
sistemas  de producdo de café,

reduzindo a necessidade do uso de N
sintético (Brito et al., 2009; Guimardes
et al., 2016).

A deficiéncia de nitrogénio (N) é
um fator importante que limita a
produtfividade de sistemas baseados
em milho em pequenas plantacdes
agricolas no sudeste da Africa
(Mangho et al., 2017). As leguminosas
fixam biologicamente a atmosfera da
atmosfera em formas inorgdnicas que
podem ser usadas pelas plantas (Giller,
2001). A fixacdo biolégica de
nitrogénio € importante para os
peqguenos agricultores, j&@ que é uma

fonte relativamente barata de N,
comparada aos fertilizantes
inorg@nicos, mMenos  propensos  a
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perdas por lixiviacdo e desnitrificacdo.
(Hauggaard-Nielsen et al., 2008).

De acordo com Macedo et al.
(2008), o feijdo-guandu (Cajanus
cajan) € uma ofima e eficiente
leguminosa para consércio com cand
para fornecimento no inverno. Uma
vez que possui alta capacidade de
fixacdo de nitrogénio, e é capaz de
fornecé-lo para adubacdo da cana-
de-acucar e ser fornecido aos animais
no periodo da seca, picado
juntamente com a cana. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia simbiética de diferentes
rizobios para feijdo guandu em casa
de vegetacdo.

2. Materiais e Métodos
Coleta de solo

Foram coletadas amostras de solo
a0 acaso na estacdo experimental do
Caldeirdo em dreas de Terra Preta de
indio (TPI) e Terra Mulata (TM) em
Iranduba, AM (03° 17°05°"S; 60° 11" 107"
W). A amostragem foi realizada em TPl
em dreas com floresta secunddria e
cultivada com milho e em dreas de TM
com cultivo de miho e seringueira.
Foram coletadas irés repeticdes em
cada ambiente, e cada repeticdo era
composta por 5 pontos distantes por 5
metros entre eles. (Figura 1).

Culturas-armadilha

As amostras de solo foram
utilizadas na preparacdo de culturas-
armadilha usando feijdo-guandu como
planta hospedeira. O solo utilizado
nesse procedimento foi destorroado e
peneirado em malha de 2 mm. Em
seguida, procedeu-se a semeadura
para cada fipo de solo e uso da terra.
A verificacdo da nodulacdo foi
realizada apds um periodo de 30 dias.
Durante esse periodo foi aplicado
solucdo nutritiva  de Franco e
Dobereiner (1967) sem nitrogénio.
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Figura 1 — A) esquema de coleta; B) Plantio de
milho na terra-mulata; C) Floresta secunddria
com Terra Preta de indio; D) Plantio de
mandioca com terra-mulata.

Isolamento de rizobios

Os ndédulos foram coletados das
raizes da planta hospedeira das
culturas-armadilna. Em seguida, esses
ndédulos foram lavados em dlcool a
70% e agua estéril. Apds esse
procedimento, o nddulo foi macerado
sobre uma placa de Pefri contendo
meio dgar-manitol-levedura (Vincent,
1970).

Em seguida, com o auxiio de
uma alca de platina foi realizada a
inoculacdo nesse meio de cultura. Em
seguida, a placa de Petri inoculada foi
colocada em estufa bacterioldgica a
30°C por até 7 dias. Posteriormente, foi
verificado o crescimento das coldnias
bacterianas e realizado uma nova
inoculacdo em novas placas de Petri e
tubos de ensaio.

Os isolados em tubo de ensaio
foram mantidos e conservados em
geladeira a 8°C. Uma parte desses
fubos foi coberto por uma camada de
6leo mineral estéril a fim de diminuir o
crescimento bacteriano e conservar o
isolado por um periodo mais longo de
tempo (Rhodes, 1957; Costa e Ferreirqg,
1991; Romeiro, 2006).
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Caracterizacéo morfoldgica dos
isolados e testes bioquimicos

Os rizObios isolados  foram
inoculados em meio dgar-manitol-

levedura (AML) contendo azul de
bromotimol como indicador, onde a
mudanca de coloracdo indicou a
acidificacdo ou alcalinizacdo do meio
de cultura.
Assim, 0s isolados que
acidificaram o} meio foram
classificados como de crescimento
rapido e os que alcalinizaram como de
crescimento lento (Martins et al., 1997).
O crescimento das colénias
também foi classificado conforme o
tempo de incubacdo em rapido (até 3
dias), intermedidrio (3 a 5 dias),
moderado (5-9 dias) e lentas (210 dias).
Também foram realizadas as provas
bioguimicas para catalase e oxidase
(Aflas, 2010; Tonne, 2011). E por Ultimo,
foi readlizada a coloracdo de Gram
(Bartholomew et al., 1965). (Figura 2).

Solubilizacdo de fosfato

A solubilizacdo de fosfato foi
avaliada por meio da inoculacdo dos
isolados em placas de Petri contendo
meio AML com 0,1% de fosfato
tricdlcico  [Cas(POa4)2]. Apds uma
semana de incubacdo a solubilizacdo
de fosfato foi observada pela
presenca de halo transparente
formado em torno da colénia de
rizébios (Berraquero et al., 1976).

Producdo de Auxinas

A producdo de dcido
indolacético (AIA) foi determinada
inoculando os isolados de rizdébios em
meio AML com ftriptofano (50 mg/L)
durante um periodo de incubacdo de
72 horas em estufa bacteriolégica a
28-30°C sob agitacdo a 120 rom.

Apss a incubacado, foi
adicionado o reagente de Salkowski
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de onda de 535 pym (Asghar et al.,
2002). A producdo de auxina é
mostrada na Figura 3.

(B

Figura 2 - A) teste de catalase e oxidase; B) laminas para leitura do teste de colora¢do de Gram; C)

bacilos na cor rosa mostrando a reagdo do meio

Figura 3 A) cube’rcs utilizadas no teste de producdo de auxinas; B) curva- podrco com
dcido indolacético; C) espectrofotdbmetro utilizado.

Avaliacdo da eficiéncia simbiética

A eficiéncia simbidtica foi
avaliada em um experimento em
casa-de-vegetacado. Esse
experimento utilizou um delineamento
completamente casualizado com
quatro repeticdes. O feijdo-guandu
foi semeado em recipientes pldsticos
(500 mL) com areia e vermiculita
esteril (2:1 v/v).

A inoculacdo das plantas foi
realizada com 1 mL de meio de
cultura liquido contendo o isolado em
fase de crescimento exponencial.
Foram ufilizados dois tratamentos
confrole, com e sem adicdo de
nitrogénio. O  frataomento  com
nifrogénio utilizou 160 mg N. LI
parcelado semanalmente. As
avaliacdes de massa seca da parte
aérea e nodulacdo (nUmero e massa
de ndédulos) ocorreram 45 dias apds a
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semeadura. Durante esse periodo, as
plantas receberam a solucdo nutritiva
de Norris sem nitrogénio (Norris e
Date, 1976). A eficiéncia e a eficdcia
simbidtica foram  obtidas pelas
férmulas (Faria e Franco, 2002):

e oo gy [(MSPAtrat )
Eficiéncia (%) _Mg'j'fASPATSN)x 100 ;
Eficicia = —“"‘“)xmn

SPATCN

Em que MSPA trat= massa seca da
parte aérea do tratamento
inoculado; MSPA TSN= massa seca do
tratamento sem nitrogénio; e MSPA
TCN= massa seca do fratfamento com
nitfrogénio.

Analise de resultados

Os resultados obtidos para
caracterizagcdo  fenotipica  foram
submetidos a andlise descritiva,
enquanto os dados de producdo de
auxinas e eficiéncia simbidtica foram
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submetidos a andlise de vari@ncia e
ao teste de separacdo de médias de
Scott-Knott (p<0,05).

3. Resultados e Discussao

Os resultados demonstraram
que 95% dos isolados foram oxidase
negativa enquanto 85%  foram
catalase positiva. A producdo de
oxidase por apenas 5% dos isolados
divergiu de outros estudos, onde a
grande maioria apresenta  essa
caracteristica (Sadowsky et al., 1983;
Nagalingam et al., 2020).

J& a producdo de catalase foi
comum em outros estudos com a soja

nos Estados Unidos e em feijdo-
guandu na India, onde todos os
isolados apresentaram essa

caracteristica (Sadowsky et al., 1983;
Nagalingam et al, 2020). Essa
producdo de catalase ocorreu na
sobrevivéncia de rizbbios durante
periodos de seca (Goyal et al., 1986;
Boumahdi et al., 1999; Hussain et al.,
2014).

Com relacdo a mudanca do pH
do meio, observou-se que destes
isolados:  55%  acidificaram, 45%
alcalinizaram e 5 % mantiveram o pH
neutro. A acidificacdo do meio foi
diferente da observada no estado de
Sergipe com diferentes rizObios para
feijdo-guandu, onde 81 % dos isolados
acidificaram o meio de cultura
(Fernandes e Fernandes, 2000). No
entanto, outros estudos relataram que
os isolados de rizébio para Cajanus
cajan podem acidificar, alcalinizar ou
ndo alterar o meio cultura (Fernandes
et al., 2003).

A modificacdo de pH em meio
de cultura dagar-manitol-levedura
(AML), foi uma caracteristica para
distincdo dos géneros Mesorhizobium,
Rhizobium e  Sinorhizobium que
possuem a propriedade de fornar o
meio de cultura d&cido, enguanto
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Azorhizobium e Bradyrhizobium
tornam o meio alcalino (Lima et al.,
2012).

Esta alteracdo de pH promovida
pelo rizbbio no meio AML foi em
decorréncia do uso preferencial de
acucares como a galactose utilizada
por rizdbios de crescimento rdpido,
enguanto nos rizdbios de crescimento
lentou ocorreu a excrecdo de Acidos
orgé@nicos e compostos nitrogenados
resultando na liberacdo de cdtions
(Coutinho et al., 1999; Martins et al.,
1997). Em relagcdo a velocidade de
crescimento, 18 (920%) foram
considerados rapidos, e nenhum
apresentou crescimento além do 7°
dia.

Esses resultados foram similares
aos obtidos por Degefu et al., (2018),
gue observaram somente rizdébios de
crescimento rdpido e moderado. A
maioria de rizbbios de crescimento
rdpido  obfidas nesse  frabalho
corroborou os estudos de Pereira
(2000) e Chagas-Junior (2007, que
também observou rizdbios com as
mesmas caracteristicas de
crescimento e que acidificaram o
meio.

Os rizobios isolados
apresentaram forma circular,
elevacdo plana, borda inteira

superficie lisa e cor opaca. Martins et
al., (1997) observou que geralmente
as estirpes de rizébios, independente
da forma da colbnia, possuem borda
lisa ou inteira. A maioria dos isolados
obtidos (75 %) foram caracterizados
como gram negativos. De acordo
com Zakhia e Lajudie (2001), o género
Rhizobium foi descrito como bactérias

gram-negativas, aerdbias, com
capacidade de infectar as
leguminosas.

Dentre os isolados, 13 (65%)
foram caracterizados como

solubilizadores de fosfato, e dentre
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esses 8 apresentaram acidificacdo do
meio (Tabela 1). A capacidade dos
isolados de rizobios solubilizarem o
fosfato de cdicio foi relacionada com
a diminuicdo do pH do meio pelos
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dcidos organicos produzidos
(Mikanova & Kubat, 1999; Mikanova,
2000; Mikanovd; Novdakovad, 2002;
Hara;Oliveira, 2005).

Tabela 1 - Caracteristicas morfolégicas, bioquimicas e solubilizacdo de fosfato de rizdbios isolados em

Iranduba, AM.

Isolado Oxi Cat pH Forma ElevacGo Borda Superficie  Cor  Consisténcia VC Gram Sol
E10119 - - Ac Circ Plana Inteira Lisa Opaca Viscosa Rap - +
E10219 - + Al Circ Plana Infeira Lisa Opaca Butirosa Rap - -
E10319 - + Ac Circ Plana Infeira Lisa Opaca Gomosa Int - -
E10419 - - Ac Circ Plana Inteira Lisa Opaca Viscosa Rap - +
E10519 - + Al Circ Plana Infeira Lisa Opaca Aquosa Rap - -
E11519 - + Ac Circ Plana Inteira Lisa Opaca Butirosa Rap - -
E11719 - + Ac Circ Plana Infeira Lisa Opaca Aquaosa Rap + -
E11819 - + Ac Circ Plana Inteira Lisa Opaca Butirosa Mod + +
E11919 - + Ac Circ Plana Infeira Lisa Opaca Butirosa Rap + +
E12019 - + Al Circ Plana Inteira Lisa Opaca Butirosa Rap - +
E12119 - + Al Circ Plana Inteira Lisa Opaca Butirosa Rap - +
E12219 - + Ac Circ Plana Inteira Lisa Opaca Butirosa Rap + +
E12319 + + Al Circ Plana Inteira Lisa Opaca Butirosa Rap - +
E12419 - + Al Circ Plana Inteira Lisa Opaca Butirosa Rap - -
E12619 - + Al Circ Plana Inteira Lisa Opaca Viscosa Rap + +
E12719 - + Al Circ Plana Inteira Lisa Opaca Gomosa Rap - -
E14319 - + Al Circ Plana Inteira Lisa Opaca Viscosa Rap - +
E14419 - + Ac Circ Plana Inteira Lisa Opaca Viscosa Rap - +

1119 - - Ac Circ Plana Inteira Lisa Opaca Gomosa Rap - +

1120 - - Ac Circ Plana Inteira Lisa Opaca Gosmosa Rap - +

Oxi= oxidase; Cat= catalase; Ac=Adcido; Al= alcalino; Circ= circular; Sol= solubilizacdo de fosfato;

Rap= répida; Int= intermedidria; Mod= Moderada.
N&o foram observadas
diferencas entre os isolados na

contribuir
nutrientes

com a
pelas

raizes

absorcdo de
como em

producdo de dcido indolacético
(Tabela 2). Essa producdo de dcido
indolacétfico  (AIA)  também  foi
verificada em outros rizobios isolados
na regido amazdnica na cultura do
feijdo-caupi (Chagas-Junior et al.,
2009). Tal producdo de AIA indicou
em outros trabalhos que pode
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Azospirilum contribuiu na absorcdo
de nutrientes pelas raizes (Dobbelaere
et al., 1999).

Os isolados E11919, E11819,
E10119, E11519, E126198 e EI11719
apresentaram maior numero de
ndédulos que as demais cepas
testadas, mas ndo diferiram entre si
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(Tabela  3). Entretanto, outros
trabalhos evidenciaram que o
numero de noédulos ndo forneceu
uma explicacdo para a eficiéncia da
simbiose rizébio-leguminosa (Freitas et
al., 2011). Além disso, observou que
esses nddulos podem ser pequenos e
ndo funcionais e funcionarem como
um dreno de fotoassimilados (Atkins,
1984). E ainda, muitos nddulos ndo
representou sempre uma maior massa
de noédulos (Frizzo, 2007) e ndo estd
diretamente relacionado com a
producdo de massa seca pela planta
hospedeira (Lammel et al., 2015).

Os isolados E11919, E11819,
E11519, E12119 e E12019
apresentaram  maior massa  de
ndédulos que as demais estirpes
testadas, mas ndo diferiram entre si.
Por sua vez, os isolados EI0119,
E12219, E12319 e E12419 foram

superiores na massa de ndédulos do
que aos isolados E12619, E11719 e
E10519. E por Ultimo, os isolados
E14319 e E14419 foram inferiores as
demais cepas na massa de nddulos
(Tabela 3). Martins et al. (2012)
também observaram resultados
semelhantes relacionados a massa
seca da parte aérea, nimero de
nddulos e massa seca de ndédulos. Em
estudos conduzidos com isolados de
rizdbios  nativos dos  tabuleiros
costeiros de Sergipe, Fernandes et al.
(2003) também verificaram diferencas
enfre  os rizbbios quanto a
capacidade de promover o)
crescimento vegetativo e nodulacdo
das raizes de feijdo guandu.

Os isolados E11919, E11819,
E10119, E11519 foram os isolados que
promoveram a maior producdo de
massa seca em feijdo-guandu que os
demais isolados e as testemunhas
com e sem nifrogénio mineral, mas
ndo diferiram entre si (Tabela 3). Os
isolados  E12219, E12619, EI12119,
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E14319, E12719, EI10319, E12019,
E10219 e E10419 apresentaram maior
massa seca da parte aérea do que
os isolados E11719, E10519, E12319,
E14419, E12419 e TSN, mas ndo
diferiram entre si e a TCN. Martins et
al. (2012) também observou
diferencas enfre os isolados de
rizébios nativos do Mato Grosso do Sul
e do tratamento com adicdo de
nitrogénio.

Tabela 2 - Producdo de dcido indolacético
(AIA) por rizébios de feijdo-guandu isolados
em Iranduba, AM.

AIA
Isolados ~ —— mg/L--------
E10119 34,30
E10219 323a
E11519 30.8a
E11719 28,7 a
E11819 329a
E10319 31.8a
E11919 33.1a
E12019 308a
E12119 31.7a
E12219 339a
E12319 382a
E12419 28,9 a
E12619 3540
E12719 32,50
E10519 2920
E14319 28,1a
E14419 28,1 a
E10419 28,50

CA48

*Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem enfre si pelo teste de Scott-Knoft
(p<0,05)

A eficiéncia relativa dos isolados
variou de 18 a 890%. Foi observado
que 70 % dos isolados foram mais
eficientes que a ftestemunha sem
nitrogénio, enquanto 30%
apresentaram ineficiéncia. A eficdcia
relativa dos isolados variou de 5 @
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245%. Os resultados demonstraram eficazes do que a testemunha com
que os isolados E11919, E11819, nitrogénio mineral, enquanto as
E10119,E11519 e E12219 foram os mais demais estirpes foram ineficazes.

Tabela 3 - Nodulacdo (nUmero e massa de nddulos) e massa seca da parte aérea de feijdo-guandu
inoculado com rizébios isolados de Iranduba, AM

Isolado NNOD MSN(mg) MSPA (mg)
-—Ndmero/planta)- mg/planta Hficiéncia Eficacia
E11919 83a 2558 a 27900 a 890% 245%
E11819 7.8a 2559 a 24633 a 786% 216%
E10119 9.8a 176,7b 2217,5a 708% 195%
E11519 81a 288,2a 2137,5a 682% 188%
E12219 29b 186,6 b 1293.3b 413% 113%
TCN - - 11400 b - -
E12619 81a 148,7 c 1070,0 b 341% 94%
E12119 29b 221,80 8750b 279% 77%
E14319 37b 122,7d 767.5b 245% 67%
E12719 51b 59,7 e 7633 b 244% 67%
E10319 4,6b 125e 7500 b 239% 66%
E12019 52b 2520a 730,0b 233% 64%
E10219 58b 350e 690,0b 220% 61%
E10419 39b 100e 672,5b 215% 59%
E11719 72a 162,5¢c 486,7 c 155% 43%
TSN - - 3133 c - -

E10519 2,6b 139.5¢ 252,5¢ 81% 22%
E12319 43b 200.9 b 1900 c 61% 17%
E14419 41b 99.3d 1900 c 61% 17%
E12419 33b 210.6 b 56,7¢c 18% 5%

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05)

Dentre os mais eficazes, os superficie lisa. Além disso, observou-se
isolados E11919, E11819, E11519 foram também que €sses isolados
provenientes do Latossolo Amarelo, apresentam a mesma producdo de
enquanto as estirpes E12219 e E10119 dcido indolacético. E por Ultimo, que
foram oriundos de Terra Preta de indio os isolados ET11919, E11819, E10119,
coletada da floresta. E11519 promovem uma  maior

nodulacdo (nUmero e massa de
4. Conclusao nddulos), producdo de massa seca

Conclui-se que a maioria dos da parte aérea em feijdo-guandu e
isolados de feijdo-guandu testados sGéo mais eficazes do que a
sdo oxidase e catalase positivos, testemunha com nitrogénio mineral.

apresentam colénias circulares,
planas com bordas inteiras e

CA49
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