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Eu quero uma casa no campo
Ondle ew possa compor multos rocks rurals
E tenha somente a cevteza
Dos amigos do pelto ¢ nada wmais
Eu quero uma casa wo CaMmpo
Onde ew possa flear no tamanho da paz
E tenha somente a cevteza
Dos Limites do corpo ¢ nada mais
Euw quero carnelros ¢ cabras pastando solenes
No meu jardim
Euw quero o silénclo das linguas cansadas
Euw quero a esperanga de beulos
E wm filho de cuca legal
Bu quero plantar e colher com a mbo
A plmenta e o sal
Eu quero uma casn no campo
Do tamanho Ldeal, pau-a-pique e sapé
Onde eu possa plantar meus amigos

Meus discos e Livros e nada mals!

(Z¢ Rodrix e Tavito)



Se morrermos com Ele, com Ele viveremos.
Se soubermos perseverar, com Ele reinaremos.
Se, porém, o renegarmos, Ele nos renegara.
Se formos infiéis... Ele continua fiel,

e ndo pode desdizer-se.

(I Timéteo 2:10)

Ao Deus todo poderoso que me sustentou e sempre guiara meus

passos por todos os caminhos dessa vida...
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RESUMO

Objetivou-se caracterizar morfofisiologicamente rizobios nativos das fabaceas
forrageiras, Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret, (Jurema preta), Macroptilium
atropurpureum (OC.) Urb (Siratro) e Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung
(Jureminha), em areas de Caatinga localizadas nos municipios de Sertania, Arcoverde e
Sao Bento do Una no Estado de Pernambuco. Foram coletadas amostras de solo nas trés
areas no perfil de 0 a 20 cm de profundidade, destinadas para o plantio das fabaceas,
com o proposito de producdo de nddulos. Apds a obtencdo dos nodulos e replicacdo das
bactérias em laboratorio as colbnias foram caracterizadas quanto ao tempo de
crescimento e caracteristicas culturais dos isolados. Também foram feitos testes de
toleréncia, in vitro, com diferentes variacGes de salinidade, temperatura e pH. Baseados
nos dados fisiologicos foram calculados os indices de diversidade, equitabilidade,
dominancia e riqueza de espécies, em seguida gerados dendrogramas pelo algoritmo
UPGMA. Na avaliacdo cultural observou-se que os isolados formaram col6nias com
elevacdo plana, moderada producéo de exopolissacarideos, coloracdo variando de creme
a branca e superficie lisa de acordo com cada isolado. Os testes fisiologicos de
resisténcia a estresses abidticos mostraram que os isolados nativos de Mimosa tenuiflora
foram mais resistentes quando cultivados nos solos provenientes do municipio de
Sertdnia e que o0s isolados de Macroptilium atropurpureum e Desmanthus
pernambucanus tiveram elevada resisténcia a altas temperaturas, independente do local
de cultivo. A area de Caatinga avaliada em Sdo Bento do Una apresentou menor
diversidade de espécies em relacdo as demais areas. Os rizObios nativos das areas de
coletas no Semiarido pernambucano apresentam elevada resisténcia ao estresse abiotico

causado por temperaturas até 40 °C, variacdo na salinidade e pH.

Palavras-chave: bactérias, Caatinga, nitrogénio, Semiarido
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ABSTRACT

This study aimed to characterize Morphophysiologically native Rhizobia of Fabaceae
forage Caatinga, Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret, (Jurema preta), Macroptilium
atropurpureum (OC.) Urb (Siratro) and Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung
(jureminha) in selected soils in areas of Caatinga located in the municipalities of
Sertania, Arcoverde and S8o Bento do Una- Pernambuco. Soil samples were collected
at random in three areas in profile 0 to 20 cm depth, designed for the planting of
Fabaceae, with the purpose of producing nodules. After obtaining the nodules and
replication of the bacteria in the laboratory colonies were characterized as the time of
growth and cultural characteristics of Rhizobia isolates. Tests were also made in vitro
tolerance of Rhizobia isolated in different variations in salinity, temperature and pH.
Based on physiological data we calculated the diversity indices, evenness, dominance
and species richness, then dendrograms generated by the UPGMA algorithm. In cultural
evaluation revealed that the isolates showed the hallmarks of flat lifting colonies, low to
moderate production of exopolysaccharides, color ranging from white to cream and
smooth surface in accordance with each individual. Physiological tests of the abiotic
stress resistance showed that the natives isolated from Mimosa tenuiflora were more
resistant when grown in soils from the municipality of Sertania and isolates
Macroptilium atropurpureum and Desmanthus pernambucanus had high resistance to
high temperatures, regardless of place of farming. For Species diversity analysis can be
seen that the Caatinga area evaluated in Sdo Bento do Una showed lower species
diversity. Native rhizobia in the areas of collections in Pernambuco semiarid feature
high resistance to abiotic stress caused by temperatures up to 40 °C, variations in

salinity and pH.

Keywords: bacteria, Caatinga, nitrogen, semiarid
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INTRODUCAO GERAL

O clima de uma regido € um dos fatores primordiais para a caracterizacdo das
formas de vida presentes no ambiente, sejam elas referentes a fauna ou a flora. Tal
influéncia confere aos organismos caracteristicas particulares e diferentes mecanismos
adaptativos ao meio onde vivem. No entanto, em regides de clima semiarido onde a
radiacdo solar ndo varia muito ao passar do tempo, os principais fatores responsaveis
pela caracterizacdo da paisagem e adequacdo dos seres vivos sdo decorrentes da
geologia local e dos pulsos pluviais. A vegetacdo que cobre grande parte da regido
Nordeste do Brasil € um exemplo de adaptacéo a esses fatores, chamada regionalmente
de Caatinga € caracterizada por possuir uma grande diversidade de espécies vegetais
nos extratos arboreo, arbustivo e herbaceo apresenta varias formas de adaptacdo as
condicdes edafocliméaticas da regido como caducifolia, suculéncia, modificacdo de
folhas entre outras.

Na regido Semidrida brasileira, a Caatinga € a base alimentar principalmente para
pequenos ruminantes, e nesse contexto, as fabaceas forrageiras nativas destacam-se
como fonte econdmica de proteina para producdo animal. Além de serem utilizadas na
pecudria, garantem o maior aporte de nitrogénio via fixacéo biologica, disponibilizando-
0 para o solo pela ciclagem de nutrientes podendo ser aproveitado por outras culturas. O
cultivo de fabaceas nativas permite o aumento da producdo com agregacdo de valor aos
produtos de origem animal, tendo em vista a riqueza que essas espécies vegetais
possuem em compostos secundarios como taninos, terpenos e flavonoides dentre outros
que podem fornecer atributos favoraveis aos produtos de origem animal disponiveis no
mercado.

A importancia da caracterizagdo de rizobios nativos, eficientes na fixacdo de

biolégica de nitrogénio (FBN), em plantas nativas da Caatinga, adaptados ao clima
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semiérido e aos fatores que interferem na nodulagdo como, pH, salinidade e altas
temperaturas, é a contribuicdo de maneira direta e indispensdvel para o entendimento de
processos adaptativos dessas bactérias ao meio ambiente. Uma possivel domesticacdo
dessas estirpes pode ser a ‘“chave” para a melhoria da oferta de forragem para
ruminantes sendo essa de boa qualidade, a FBN por rizbbios pode favorecer a
recuperacdo de pastagens degradadas, melhoria da gestdo empregada a vegetacao
nativa, enriquecimento de pastagens cultivadas e sistemas agroflosilvopastoris.

Portanto, objetivou-se com este trabalho isolar rizébios de trés fabaceas nativas,
em areas especificas de Caatinga dos municipios de Sertania, Arcoverde e S&o Bento do
Una, caracterizar morfofisiologicamente as coldnias de riz6bios, submetendo-as a
diferentes temperaturas, pH e salinidade, avaliar o grau de diversidade, equitabilidade e

riqueza de espécies com posterior analise de agrupamento.



14

REVISAO DE LITERATURA

1. Caatinga

No Semiarido brasileiro, a vegetacdo predominante é a Caatinga (SAMPAIO,
2010), termo regional concedido a uma vegetacdo do tipo de floresta ou mata seca
tropical decidua, caracterizada por possuir espécies herbaceas, arbustivas e arboreas de
pequeno e médio porte, conhecida como floresta seca ou cinzenta devido ao seu aspecto
visual durante a época seca.

A Caatinga apresenta peculiaridades na dindmica de crescimento vegetal,
diferentes de outros tipos de vegetacdo, com maior plasticidade aos fatores
edafoclimaticos da regido. Apesar da sua predominancia a Caatinga ndo é uma
vegetacdo uniforme, lembra a forma de mosaico (COSTA et al., 2007), e tem como
principal fator limitante de crescimento e desenvolvimento vegetal a variabilidade
espacial e temporal de chuvas que se apresenta como pulsos pluviais descontinuos de
curta duragdo, uma vez que, a temperatura, radiacdo solar e aportes de nutrientes nos
ecossistemas do semiarido variam relativamente pouco durante o ano (ANDRADE et
al., 2010).

Ao analisar o Semiérido, desde as chapadas mais altas até as zonas mais baixas,
logo se percebe que existem muitas diferencas ambientais. Muda o relevo, a geologia, a
altitude, a fitofisionomia da vegetacdo, e também se percebe pequenas diferencas no
clima. Em consequéncia, mudam os solos e o uso da terra (ARAUJO FILHO, 2011). De
acordo com a classificacdo de Koppen, predominam trés tipos de clima nessa regido,
sdo eles: o BShw - semiarido, com curta estacdo chuvosa no verdo e precipitaces
concentradas nos meses de dezembro e janeiro; o BShw’ - semiarido, com curta estacéo
chuvosa no verdo-outono e maiores precipitagdes nos meses de margo e abril e; o BShs’
- semiarido, com curta estacdo chuvosa no outono-inverno e precipitacbes concentradas
nos meses de maio e junho (PEREIRA FILHO et al., 2013).

A regido Semiarida brasileira é considerada com grande potencial para atividade
pecuéria, como por exemplo, a caprinovinocultura sendo o sistema de producdo semi-
intensivo e extensivo 0s mais adotados em grande parte das propriedades rurais,
todavia, a utilizacdo da pecudria semi-intensiva ou extensiva torna-se fator de alteracao
ambiental quando a lotagdo animal excede os limites superiores a capacidade de suporte

do ecossistema (ANDRADE et al., 2006). Contudo, as exploragfes excessivas dos
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recursos naturais, seja essa pela producdo animal, agricultura ou pela exploracéo
madeireira da Caatinga tém provocado a degradacdo da vegetacdo nativa causando
impactos ambientais de grande magnitude (SILVA et al., 2012).

Estdo catalogadas cerca de 1.041 espécies botanicas na Caatinga, sendo que
aproximadamente 40% pertencem a familia Fabaceae, que por sua vez tém expressiva
relevancia ecoldgica, social e econdmica para a regido (TEIXEIRA et al., 2010). No
entanto, Pereira Filho & Bakke (2010) relataram que a agcdo do homem tem conduzido a
vegetacdo da Caatinga a um processo de sucessdo secundaria e que na maioria dos
levantamentos feitos, dentre as espécies lenhosas encontradas com mais frequéncia sdo
as espécies Croton sonderianus (marmeleiro) e Mimosa tenuiflora (jurema preta) com
destaque ainda para a presenca de outras espécies como Caesalpinia bracteosa
(catingueira), Bauhinia cheilantha (morord), Combretum leprosum (mofombo), dentre
outras. Os autores destacaram ainda que no estrato herbaceo as espécies comuns sao: as
gramineas Brachiaria plantaginea e Panicum sp., Setaria sp. (capim-rabo-de-raposa),
Aristida setifolia (capim-panasco) e dicotileddneas como, Senna obtusifolia (matapasto)
Hyptis suaveolens (alfazema brava), Phaseolus latyroides L. (feijao-de-rolinha),
Centrosema sp. (centrosema).

De acordo com Guan et al. (2013), o desenvolvimento sustentavel de um sistema
semiarido ndo deve apenas atender a crescente demanda por presentes lucros
econémicos, mas também proteger o equilibrio ecologico do ecossistema para satisfazer
as necessidades do desenvolvimento futuro. Conforme Silva et al. (2012), a utilizacéo
racional e permanente dos recursos florestais de qualquer ecossistema sO pode ser
planejada a partir do conhecimento de suas dinamicas bioldgicas, tornando-se
imprescindivel conhecer, por exemplo, como se dao o0s processos de regeneracdo natural
da vegetacdo diante das perturbac6es antropicas. Portanto a producdo de alimentos com
qualidade para o rebanho sem danificar o ambiente constitui, provavelmente, o maior
desafio enfrentado pela pecuaria nas regides semiaridas, principalmente em épocas de

estiagem.
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2. Fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN)

A fixacdo bioldgica de nitrogénio é o processo pelo qual alguns microrganismos
de vida livre, associativos ou simbidticos fixam o nitrogénio atmosférico. A partir do
momento em que esses microrganismos interagem simbioticamente com hospedeiros
especificos, formando estruturas especializadas para fixar o nitrogénio, recebem o nome
de microrganismos diazotroficos simbidticos, esses por sua vez, sdo agrupados em dois
grupos principais de bactérias que ndo sdo relacionados filogeneticamente: Os rizobios
Alfa-proteobactérias, que se associam essencialmente com fabaceas pertencentes a uma
superfamilia de angiospermas, e Frankia Actinobactérias, que se associam a uma gama
mais ampla de plantas (FRANCHE et al., 2009).

A interacdo entre o microrganismo e a planta (inicio do processo de nodulagao)
comecga com a liberacdo de compostos organicos no solo pelas raizes das plantas, entre
eles estdo os carboidratos, acidos organicos, vitaminas, aminoécidos e os derivados
fendlicos como os flavondides. Essas substancias, quando em contato com o0s
microrganismos presentes na rizosfera, ativam dos genes de nodulagdo (Genes Nod) nas
bactérias diazotrdficas (SANTOS & REIS, 2008).

Apos o processo de ativacdo dos genes Nod, esse gene inicia a sintese dos fatores
de nodulacdo, que consiste na producdo e liberacdo de exopolissacarideos como,
succinoglucanas, poliglucurananas e glucanas ciclicas na rizosfera que tém como funcao
principal a conducdo das bactérias até as raizes das plantas e a aderéncia dessas aos
tricomas pela formacdo de um biofilme. Os exopolissacarideos sdo mais investigados
por apresentarem propriedades reologicas e farmacologicas diferenciadas e, conse-
guentemente, despertam o interesse das industrias alimenticias e farmacéuticas
(MONTEIRO et al., 2012).

Depois da formacdo de biofilme, garantia de aderéncia e interacdo fisica entre os
simbiontes (FERNANDES JUNIOR et al. 2010), as bactérias liberam novas substancias
e juntamente com o biofilme agem sob o fluxo de ions através das membranas
plasmaticas das raizes, com subsequente despolarizacdo associada a oscilacdes
periddicas de calcio intracelulares, esse processo garante o enovelamento do pelo
radicular (HIRSCH et al., 2001). Ap6s o enovelamento dos pelos radiculares
envolvendo grupos de bactérias, hd& uma degradacdo da parede celular do tricoma

promovendo a entrada das bactérias nas raizes (infecgdo) (Figura 1A).
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Figura 1A. Troca de sinais quimicos entre os simbiontes Rizobio-Planta. Adaptado de
Franche (2009).

Apos a entrada as bactérias formam um cordéo de infeccdo que cresce em direcéo
as células da epiderme e cortex da raiz. No interior do corddo, as bactérias se
multiplicam e ao atingirem as células do cortex iniciam o primeiro nodulo (FAGAN et
al., 2007; MARTINS et al., 2010). Apos alteracbes bioquimicas e fisiologicas, as
bactérias passam a ser denominadas de bacteridides.

A nitrogenase presente nos bacterioides é a enzima responsavel por reduzir o
nitrogénio (N2) a amoénio (NH."). Ela é composta por dois metalocomponentes, a
denitrogenase molibdénio-ferro-proteina (MoFe-proteina) e denitrogenase redutase
Ferro-proteina (Fe-proteina). Para que ocorra a redu¢do do Nz a nitrogenase é auxiliada
por outra molécula transportadora de elétrons a Ferridoxina. A estequiometria global de

reducdo do gés nitrogénio é:

N2 + 8H " + 8e" 16 MgATP — 2NH3 + H, + 16 MgADP + 16Pi

A Ferridoxina, na sua forma reduzida, transfere um elétron para a unidade Fe-
proteina da nitrogenase, a Fe-proteina, entdo reduzida, doa o elétron recebido para a
MoFe-proteina, que por sua vez acumula os elétrons. Apos oito transferéncias, essa
unidade tera acumulado oito elétrons e, entdo, fard a reducdo do N2 a NH4*. Para cada

elétron transferido da Fe-proteina para a MoFe-proteina sdo consumidos 2 ATPs. Para
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reduzir uma molécula de N> sdo necessérios oito elétrons e, portanto, 16 ATPs
(CHENG, 2008).

Como o NH.4" inibe a fixacdo e promove a dissociacdo entre a formacdo de ATP
prejudicando o transporte de elétrons para a respiracdo e fotossintese, essa substancia é
rapidamente exportado para o citosol das células, onde é assimilado através da
glutamina sintetase (GS) e a glutamato sintase (GOGAT) e convertida a glutamina e
glutamato. Em seguida, s&o incorporados com a asparagina e aspartato, sendo por fim,
exportados como ureideos para a utilizacdo pela planta (HUNGRIA & KASCHUK,
2014).

3. Fatores que influenciam a FBN

As comunidades bacterianas sdo, em sua maioria, complexas e sensiveis a
alteracdes microambientais, bem como a alteracbes externas ao ambiente rizosférico.
Diversos fatores relacionados ao clima tropical afetam o processo de nodulacdo em
fabaceas (reconhecimento entre macro e microssimbiontes) e a FBN. Alguns desses
fatores séo: acidez do solo, toxidez por aluminio, salinidade e baixa fertilidade do solo,
disponibilidade de N mineral, deficiéncia de nutrientes como fésforo e molibdénio, altas
temperaturas no solo e baixa precipitacdo pluvial (FAGAN et al., 2007; SILVA et al.,
2012).

A acidez causada em solos de uma regido podem ser devido a propria escassez em
bases advindo do material de origem (litologia), ou a processos de formacdo que
favorecem a remocdo ou lavagem de elementos basicos como K, Ca, Mg, Na entre
outros. Além disso, os solos podem ter sua acidez aumentada pelo mau uso na
agricultura. Em ambos o0s casos, o processo de acidificacdo se inicia, ou € agravado,
devido a remocdo de bases da superficie dos coldides do solo ou pela remoc¢do dos
nutrientes pelas colheitas e utilizagdo imprépria da maioria dos fertilizantes quimicos
(OLIVEIRA et al. 2005).

De acordo com Rufini et al. (2011), a acidez pode ser causada pela concentracao
de aluminio, mas a que representa o principal fator limitante a simbiose é a acidez
causada pela quantidade de H™ no solo. A transcricdo de genes Nod em bactérias, por
exemplo, € alterada pela acidez do ambiente rizosférico, através de mudancas no perfil
de exsudatos liberados pelas fabaceas diminuindo o crescimento celular bacteriano e a

formacdo de nodulos (DAKORA, 2012). Algumas espécies de bactérias podem tolerar
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melhor a acidez do que outras. Essa tolerancia pode variar entre espécies de rizobios e,
ou, estirpes de uma mesma espécie.

A salinidade também contribui negativamente para a FBN. No entanto, 0sS
rizébios podem usar mecanismos distintos na adaptacdo osmética. Quando exposto ao
estresse salino as bactérias fazem alteracdes na morfologia celular e modificagdes no
padrdo de polissacarideos extracelulares, expulsdo de préton H * do interior celular,
aumento dos teores de potéssio e concentracdo de glutamato no citoplasma das células
microbianas (VENTORINO et al., 2011; CAO et al, 2014; LEBRAZI &
BENBRAHIM, 2014).

A adaptacéo de bactérias simbidticas a ambientes desfavordveis tem chamado a
atencdo de muitos pesquisadores como Faghire et al. (2012), que ao identificarem cepas
de bactérias simbidticas sob condicGes de solos salinos, observaram que a osmolaridade
das bactérias foi variavel, contudo, todas as estirpes foram capazes de crescer na
presenca de concentracdes de NaCl variando de 1,5% a 3%.

As altas temperaturas do solo também ocasionam efeitos nocivos sobre as raizes
das plantas e a atividade microbiana. Todavia, a difusividade térmica, ou seja,
capacidade do solo em transportar o calor no perfil vertical, esta diretamente associada
com sua constituicdo, granulometria, densidade e estrutura do solo e varia com espaco,
tempo e profundidade (DINIZ et al., 2013). Ao estudarem a difusividade térmica in loco
num solo da regido de Caatinga, Silans et al. (2006), observaram que ha maior
difusividade térmica apenas na camada superficial do solo (0 — 5 cm) e que a
temperatura na profundidade de 15 cm mostrou-se quase constante, evidenciando que a
onda de temperatura na superficie difundiu-se vagarosamente no solo.

De acordo com Hungria & Kaschuk (2014), altas temperaturas do solo diminuem
ou até limitam a FBN, pois afetam diretamente as enzimas que participam do processo
de fixacdo como a nitrogenase, GS e GOGAT. Além disso, as altas temperaturas
prejudicam a liberacdo de indutores do gene Nod produzidos pela planta hospedeira. Em
resposta a condicOes de altas temperaturas, as bactérias produzem as enzimas do choque
térmico chamadas de chaperonas.

As proteinas do choque térmico auxiliam a sintese e maturacdo de novas proteinas
que irdo substituir aquelas afetadas pelo estresse. Elas fornecem subsidio as células para
identificar e facilitar o redobramento de proteinas danificadas ou destina-las a um
sistema proteolitico adequado, facilitando a eliminag&o de proteinas cujos danos ndo séo
passiveis de restauracdo (CASTRO et al., 2013).



20

Geralmente associada com altas temperaturas a umidade do solo esta entre os
fatores que acarretam limitacGes a FBN em regiGes tropicais. A escassez de agua
provoca reducdo na abundancia de microrganismos porque, além de fazer parte da
estrutura celular, é indispensavel a maioria das rea¢fes quimicas do solo, como a
producdo priméaria de energia, a decomposicdo da matéria organica, liberacdo de
nutrientes, crescimento vegetal e a exsudagdo radicular (ZILLI et al., 2013). As celulas
em condicOes de estresse hidrico sdo também susceptiveis a danos quimicos. Durante a
desidratacdo podem sofrer desnaturacdo de proteinas e danos de é&cido nucleico
(LEBRAZI & BENBRAHIM, 2014).

A sensibilidade de rizobios, a adicdo de adubos nitrogenados é outro ponto
importante a ser focado, pois tem efeito prejudicial na fixacdo bioldgica de nitrogénio,
devido a diminuicdo na disponibilidade de oxigénio na respiracdo nodular e a limitacdo
de carboidratos ao metabolismo do nodulo (FAGAN et al., 2007). A fertilidade do solo
também pode afetar a FBN, uma vez que o molibdénio e o ferro fazem parte da
nitrogenase principal enzima dos bacterioides, assim como outros nutrientes como
magnesio e fosforo (ALMEIDA et al., 2013).

Ha uma grande relevancia na caracterizagdo morfofisiologica de rizobios nativos,
pois é uma fonte de recursos genéticos para selecdes de isolados adaptados as diversas
variacOes edafoclimaticas. A avaliacdo das caracteristicas culturais e morfoldgicas é o
primeiro passo para a identificacdo de novos grupos taxonémicos de microrganismos
resistentes ao meio, sendo muito Gtil em laboratorios que ndo tém acesso a outras
tecnologias, pois essas avaliacbes sdo de baixo custo e eficientes na identificacdo
microbiolégica (MEDEIROS et al., 2009).

4. Fabaceas da Caatinga

Fabaceae € uma das maiores familias botanicas existentes, de ampla distribuicao
geografica mundial, anteriormente conhecida como a familia das leguminosas. No
Brasil, esta distribuida em quase todas as formac@es vegetacionais, com grande ndmero
de taxons endémicos sendo subdividida em trés subfamilias muito distintas: Faboideae,
Caesalpinioideae e Mimosoideae (MOURAO et al., 2011).

A variedade de fabaceas tropicais que podem ser utilizadas como forrageiras é
bem maior do que as de origem temperada. No entanto, o uso ainda é restrito quando

comparado com essas Ultimas. Todavia, a adaptagdo das fabaceas forrageiras tropicais
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as condicbes do Semiadrido é uma questdo importante a ser considerada
(DALL’AGNOL, & SCHEFFER-BASSO, 2004).

Em estudo feito por Santana et al. (2011), avaliando a dieta de novilhos fistulados
em areas de Caatinga no Semiarido pernambucano, notaram a grande contribuicdo de
fabéceas forrageiras na dieta dos animais, entre elas estavam as fabaceas Centrosema
sp. (feijdozinho), Desmanthus virgatus (Jureminha), Macroptilium martii (Orelha de
onca), Anadenanthera macrocarpa (Angico manso), Mimosa sp (Jurema), Cassia
excelsa (Canafistula), Bauhinia cheilantha (Mororo).

A maioria das fabaceas forrageiras encontradas na Caatinga possuem alto valor
econémico (LIMA et al., 2012), podendo ser usadas como adubo verde para 0 aumento
da quantidade e qualidade da matéria organica do solo devido a fixacdo bioldgica de
nitrogénio e ciclagem de nutrientes (FONTENELE et al., 2009). Essas plantas sdo
adaptadas as condicdes de altas temperaturas e distribuicao irregular de chuvas, capazes
de crescer e, potencialmente, fixarem nitrogénio com vantagem sobre outras espécies
que ndo se adaptam ao clima da regido. Porém, a vegetacdo da Caatinga ainda € pouco
explorada, principalmente, em relacdo ao potencial produtivo das fabaceas.

Ao estudarem a producdo e qualidade da serrapilheira de trés fabaceas arboreas
nativas do nordeste brasileiro Machado et al. (2012), observaram que a serrapilheira
produzida pela Samanea saman (borddo de velho), Parkia platycephala (faveira) e
Caesalpinea ferrea (pau ferro) aliadas aos teores de nitrogénio, fosforo e potassio
encontrados, demonstram o potencial das espécies para conservacdao de solo,
considerando-se a inclusdo dessas espécies em sistemas silvipastoris na regido de
estudo.

Freitas et al. (2011), avaliando a nodulacdo e fixacdo de nitrogénio por fabaceas
forrageiras da caatinga cultivadas em solos do Semiarido paraibano, observaram que a
espécie Desmanthus pernambucanus (Jureminha), Macroptilium martii (Orelha de
onca) e Macroptilium lathyroides (Feijao de rolinha) possuem capacidade de nodular
abundantemente em solos do Semiarido, porém essa capacidade depende do tipo de
solo. Essas trés espécies apresentam alta capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio
(valores acima de 50% na maioria das plantas), chegando, em alguns casos, a 85% de
nitrogénio derivado da atmosfera.

O potencial de fixacdo bioldgica de nitrogénio em algumas plantas arbustivas e
arboreas da caatinga utilizando a técnica de quantificagdo natural de N foram

avaliados por Freitas et al. (2010), os quais identificaram espécies com potencial para
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fixar grande quantidades de N2, dentre as quais a Mimosa tenuiflora (jurema preta),
Mimosa arenosa (jurema vermelha) e Piptadenia stipulacea (jurema branca), tiveram
destaque. A contribuicdo com a fixacdo biolégica foi de até 68% de N das plantas, no
entanto, o montante anual de N adicionada a partir da biomassa de folhas foi baixo e
variou entre 2,5 e 11,2 kg de N/ha/ano, devido a baixa propor¢do de plantas na
composicao boténica da area.

As fabaceas sdo utilizadas ainda em grande escala na fabricacdo de plasticos
biodegradaveis, 0leos, tintas, biodiesel e medicamentos alopaticos e fitoterapicos. Além
disso, substancias como isoflavonas, comumente encontradas em fabaceas, demonstram
potencial para reduzir o risco de cancer e diminuir o colesterol em seres humanos; a soja
tem sido estudada para uso em terapia de reposicdo hormonal na pds-menopausa
também produzem um efeito hipoglicemiante, tornando sua ingestdo recomendada a
individuos diabéticos (MOURAO et al., 2011).

4.1 Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret

A jurema preta (Mimosa tenuiflora) é uma planta xerofila arbdrea, pertence a
familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae, género Mimosa, ocorre em larga escala nos
estados do Nordeste brasileiro, sob clima semiarido na vegetacdo da Caatinga
(ARAUJO et al., 2010). Arvore ricamente aculeada, de 4-6 metros de altura, dotada de
copa irregular, com espinhos e aculeos esparsos, eretos e bem agudos, cujos ramos
novos apresentam pelos vigosos (BAKKE, 2005). Sua casca tem coloracdo castanho-
escura, grossa, rugosa e fendida longitudinalmente, as ramificacfes sdo dotadas de
folhas compostas, bipinadas, de 1 a 3 cm de comprimento (peciolo e raque) e com4 a7
pares de pinas constituidas, com 15 a 33 pares de foliolos brilhantes, que caem e se
refazem continuamente, cobrindo o solo com um leve manto que logo se decompde,
formando ligeiras camadas de himus (OLIVEIRA et al., 1999).

A ampla distribuicdo dessa espécie em ambientes aridos e semiaridos da América
juntamente com seu potencial forrageiro, energético e propriedades medicinais
(BEZERRA et al., 2011), € o que lhe confere importante papel entre as leguminosas da
Caatinga. Outra importante atribuicdo da Mimosa tenuiflora esta na fixacdo de
nitrogénio a partir da simbiose com microrganismos diazotroficos, podendo ser usada
como banco de proteina ou na forma de fenos para a alimentacdo animal (FREITAS et
al., 2010).
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A jurema preta é conhecida também pelo seu potencial tanifero, usadas na
curticdo de peles ou pelo uso madeireiro para producéo de estacas e usos em carvoarias.
De acordo com Paes et al. (2006), analisando a viabilidade técnica de taninos em
espécies de ocorréncia no Semiarido brasileiro, encontraram na jurema preta teores de
taninos condensados superiores ao Anadenanthera macrocarpa (angico-vermelho),
espécie tradicionalmente explorada na regido Nordeste do Brasil pela industria de
curtumes. Ainda segundo os autores as peles curtidas com os taninos extraidos de
jurema preta apresentaram o melhor resultado em relacdo as espécies avaliadas para o
teste de resisténcia a tracdo, na direcdo paralela as fibras. Resultados condizentes foram
encontrados por Bezerra et al. (2011), em uma abordagem fitoquimica da Mimosa
tenuiflora, mostrando que a espécie pode ser excelente alternativa como fonte de
taninos para as industrias da regido Nordeste, diversificando a renda do trabalhador
rural. Todavia, o alto teor de tanino pode estar relacionado com a baixa digestibilidade
de plantas da Caatinga (MOREIRA et al., 2006).

A jurema preta apresenta alto potencial forrageiro podendo ser inserida na
alimentacdo de caprinos e ovinos, além de apresentar boa aceitabilidade por esses
animais, seja in natura ou fenada, sendo facilmente encontrada na Caatinga, altamente
resistente a seca e possui capacidade de rebrota durante todo o ano (PEREIRA FILHO
et al., 2003).

4.2 Macroptilium atropurpureum (OC.) Urb.

O Macroptilium atropurpureum (OC.) Urb. (siratro) possui sistema radicular
profundo, com hastes arroxeadas que podem enraizar em qualquer lugar ao longo de seu
comprimento, especialmente em solos argilosos e umidos. Dotado de trifélios pinadas
arredondados com cerca de 4 a 6 cm, em muitos casos com distribuicdo assimétrica, de
cor verde escuro apresentando pelos na superficie superior e inferior (FAO, 2012). A
inflorescéncia tem forma de cacho com um pendunculo de 10 a 30 cm de comprimento,
com 6-12 flores de cor purpura com uma coloracdo avermelhada perto da base das
pétalas. Essa espécie possui boa capacidade de fixacdo de nitrogénio entre 100 e 175
kg/ha por ano (MATOS & ARTILES, 2005).

O Macroptilium atropurpureum €é nativo da América central e América do Sul
tropical. Indicada para areas com chuvas de verdo e uma baixa incidéncia de geadas,
tendo como temperatura étima de crescimento 26,5 a 30°C (REAL & MOORE, 2006).
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E uma espécie perene, quando cultivada em regi6es tropicais, porém, comporta-se como
planta anual quando cultivada em climas subtropicais (MORRIS, 2010). O siratro
normalmente cresce em regibes Umidas tropicais e subtropicais, varios estudos tém
demonstrado que essa planta é muito mais tolerante a seca do que outras leguminosas
ou Vérias espécies de gramineas, sobrevivendo a periodos secos e tolerando ainda solos
acidos (pH 4,5) e solos alcalinos (pH 8.5) (ANGUS et al., 2013). A sua capacidade de
melhorar o aporte de nitrogénio no solo, consequentemente em gramineas associadas,
ndo pode ser negligenciada, exercendo papel importante na melhoraria de pastagens
(JONES, 2014), sendo essa espécie utilizada como cobertura viva do solo, objetivando o
aumento da produtividade de outras espécies (SANTOS et al., 2013).

Na alimentagdo de ruminantes o siratro se destaca por suas caracteristicas
nutricionais. Segundo Delgado et al. (2007), estudando a composi¢do quimica de plantas
herbaceas com perspectivas na produtividade agropecuaria, relatam que o siratro € uma das
fabaceas que contém niveis proteina superior a 14% e baixas concentracdes de fibra. Mais
de 50% do FDN da planta é degradada no ramen, o que favorece a sua melhor utilizagdo
para os animais. Concluem ainda que das seis plantas estudadas, Arachis pintoi e
Macroptilium atropurpureum sdo plantas promissoras, embora outros fatores devam ser

considerados influentes. Mais estudos séo sugeridos para validar estes resultados.

4.3 Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung

A espécie Desmanthus pernambucanus (Jureminha) pertence a familia Fabaceae,
subfamilia Mimosoideae. E uma planta perene de larga ocorréncia na regido Nordeste
do Brasil. Também pode ser conhecido popularmente como canela de ema, junco-preto
dentre outros. Caracteriza-se por ser uma planta de porte arbustivo, pouco ramificada a
partir da base, folhas bipinadas com pinas 2-4 pares de 15-54 mm de comprimento,
pares de 5-11 mm de comprimento. Essa espécie é geralmente confundida com a
espécie D. virgatus, que € citada em muitas literaturas recentes, porém na verdade
referem-se a Desmanthus pernambucanus (FAO, 2012).

Em pesquisa realizada por Freitas et al. (2011), avaliando a nodulacédo e fixacao
de nitrogénio de forrageiras da Caatinga cultivadas em solos do semiarido paraibano,
observaram gue a espécie Desmanthus pernambucanus apresentou nodulacdo abundante
em solos semiaridos, variando em nimero e tamanho de ndédulos de acordo com o tipo

de solo.
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Cardoso & Queiroz (2007), estudando a diversidade de fabaceas em é&reas de
Caatingas na Bahia sob diferentes tipos de solo, notaram a presenca da espécie
Desmanthus pernambucanus somente no solo sobre o embasamento Cristalino, assim
como outras espécies ocorrem somente sob solo arenoso, confirmando a hipétese
biogeografica de que as &areas de Caatinga arenosa representam uma unidade
fitogeografica distinta da caatinga que ocorre sobre o embasamento cristalino e
confirmam a teoria de Aradjo Filho (2011), que a paisagem de uma regido esta

intimamente associada ao tipo de solo ou geologia daquela regiéo.

5 Caracterizacdo dos municipios de Sertania, Arcoverde e Sdo Bento

do Una, Pernambuco.

Pernambuco é uma unidade federativa localizado na regido Nordeste do Brasil
(Figura 2A). Tém como limite os estados da Paraiba, Ceara, Alagoas, Bahia e Piaui,
além de ser banhado pelo oceano Atlantico, ocupando uma éarea de 98.149,119 kme. E
constituido por 185 municipios dos quais Sertania, Arcoverde e Sdo Bento do Una
fazem parte (IBGE, 2012).

m Regido metropolitana
.| Zonada Mata
m Agreste
m Sertdo
M Vale de Sdo Francisco
Figura 2A. Mapa do estado de Pernambuco, com destaque para 0s municipios de
Sertania, Arcoverde e Sdo Bento do Una.
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A vegetacdo da Caatinga localiza-se na maior das zonas fitogeograficas
pernambucanas. E caracteriza por possuir arvores de porte média tipicamente decidua,
rica em espinhos, na qual se interpdem as cactaceas e bromelidceas. O clima é seco com
a maioria dos solos rasos (LIMA, 2007). Fatores variados de solo, pluviosidade e
altitude constituem de modo apreciavel o aspecto da Caatinga.

Serténia ¢ um dos municipios pernambucanos. Possui area de 2.421,527 km? e
estd localizada na mesorregido do Sertdo e microrregido do Moxot6. O clima dessa
regido é semiarido quente com curtos periodos chuvosos geralmente se concentra nos
meses de margo e abril com relevo variando de plano a suave ondulado (IFECT, 2015).
A vegetacdo € do tipo Caatinga hiperxerofila. Os solos predominantes no municipio sdo
0s Luvissolos, Neossolos e Argissolos (EMBRAPA, 2009).

O municipio de Arcoverde esta localizado na mesorregido do Sertdo e
microrregido do Moxot6. Com cerca de 350.901 km? esse municipio faz divisa com a
mesorregido do Agreste pernambucano. A vegetacdo tem porte mais alto e adensada,
denominada de Caatinga de Cipd. Com clima semiarido e temperatura média anual de
23,75°C o periodo chuvoso concentram-se de fevereiro a julho (IBGE, 2010). Os tipos
de solos que predominam na regido sdo: Planossolos, Neossolos e Argissolos
(EMBRAPA, 2009).

Sdo Bento do Una é um dos municipios de Pernambuco que faz parte da
mesorregido de Agreste e microrregido do Vale do Ipojuca. A vegetacdo que cobre seu
territorio de 719,147 km2 é a Caatinga (IBGE, 2010). Segundo Lima (2007), no Agreste
a vegetacdo é comumente mais densa que a do sertdo, o solo geralmente mais profundo
e a pluviosidade mais regular e elevada. Devido a uma maior densidade demografica, a
devastacdo das reservas arbdreas é mais intensa. Apenas algumas serras e brejos
conservam um pouco da vegetacdo natural da Caatinga. Os solos predominantes na area
sdo: Planossolos, Neossolos e Luvissolos (EMBRAPA, 2009).

Segundo a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima a precipitacdo pluvial
(Apac) observada durante o més de janeiro de 2014, de maneira geral, ficou de normal a
abaixo em quase todas as regides do estado de Pernambuco (Figura 3A). A média da
precipitacdo em toda a regido foi de 18,5 mm, este valor em relacdo a climatologia
representa um desvio relativo de quase 76% abaixo do normal. Os maiores valores
registrados ocorreram em Salgueiro (102,2 mm), Custddia (68,0 mm), Triunfo (52,0

mm), Parnamirim (50,0 mm) e Serténia (48,3 mm).
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Figura 3A. Distribuicdo espacial da precipitacdo acumulada (mm) em janeiro de 2014.

A média observada no Agreste pernambucano em janeiro de 2014 foi de apenas
14 mm. Os maiores registros da precipitacdo mensal ocorreram em Bonito (37,9 mm),
Catende (37,6 mm), Cortés (36,5 mm), Sdo Benedito do Sul (33,8 mm), Riacho das
Almas (31 mm) e Canhotinho (23,3 mm).

As maiores temperaturas registradas no més de janeiro ocorreram no Sertao,
aonde as médias das temperaturas maximas chegaram a 35 °C. No Agreste as
temperaturas apresentaram maior variabilidade, registrando valores de 28 °C a 34 °C.

A presente dissertacdo € constituida por um capitulo intitulado
MORFOFISIOLOGIA DE ISOLADOS DE RIZOBIOS EM FABACEAS
FORRAGEIRAS NATIVAS DA CAATINGA, escrita em forma de artigo de acordo
com as normas da Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira ISSN 1678-3921
(ANEXO - A).
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MORFOFISIOLOGIA DE ISOLADOS DE RIZOBIOS EM FABACEAS
FORRAGEIRAS NATIVAS DA CAATINGA

Resumo - Objetivou-se caracterizar morfofisiologicamente estirpes de rizbios nativos
das espécies forrageiras Mimosa tenuiflora, (Jurema preta), Macroptilium
atropurpureum (Siratro) e Desmanthus pernambucanus (Jureminha) O substrato para
cultivo das plantas foi proveniente de pontos localizados nos municipios de Serténia,
Arcoverde e Sdo bento do Una. Caracterizados quanto ao tempo de crescimento de
colonias, determinagdo da forma e diametro, elevacdo, transparéncia, producdo de
exopolissacarideos e coloragdo das colénias. Também foram feitos testes de tolerancia
dos rizobios nativos em diferentes niveis de salinidade, temperatura e pH. Foi
observado ainda a diversidade, equitabilidade e riqueza de espécies, em seguida gerados
dendrogramas pelo algoritmo UPGMA. Os testes fisioldgicos de resisténcia mostraram
que os isolados nativos de Mimosa tenuiflora foram mais resistentes quando cultivados
nos solos provenientes do municipio de Sertania e que os isolados de Macroptilium
atropurpureum e Desmanthus pernambucanus tiveram elevada resisténcia a altas
temperaturas, independente do local de cultivo. Pela anélise de diversidade de espécies
pode-se observar que a area de Caatinga avaliada em S&o Bento do Una apresentou
menor diversidade de espécies. Os rizobios nativos da regido Semiarida de Pernambuco
apresentam elevada resisténcia ao estresse causado por elevadas temperaturas, variacao
na salinidade e pH. Essas caracteristicas sao influenciadas pelo solo e espécie botanica
em simbiose com os rizdbios.

Palavras-chave: diversidade, microrganismos, nitrogénio, simbiontes

MORPHOPHYSIOLOGY RHIZOBIA ISOLATES ON FABACEAE CAATINGA
NATIVE

Abstract — This study aimed to characterize Morphophysiological strains of rhizobia of
forage species Mimosa tenuiflora, (jurema preta), Macroptilium atropurpureum
(Siratro) and Desmanthus pernambucanus (mimosa) The substrate for the cultivation of
the plants came from points in the municipalities of Sertania, Arcoverde and Sdo Bento
do Una. Characterized by growth of colonies of time, determining the shape and
diameter, elevation, transparency, exopolysaccharides production and coloration of the
colonies. Also the native rhizobia tolerance tests were done at different levels of
salinity, temperature and pH. It was also noted for diversity, evenness and species
richness, then dendrograms generated by the UPGMA algorithm. Physiological tests of
resistance showed that the natives isolated from Mimosa tenuiflora were more resistant
when grown in soils from the municipality of Sertania and isolates Macroptilium
atropurpureum and Desmanthus pernambucanus had high resistance to high
temperatures, regardless of the place of cultivation. For Species diversity analysis it can
be seen that the Caatinga area evaluated in Sdo Bento do Una showed lower species
diversity. Native rhizobia of Pernambuco semi-arid region have high resistance to stress
caused by high temperatures, variations in salinity and pH. These characteristics are
influenced by soil and botanical species in symbiosis with rhizobia.

Key-works: diversity, microorganisms, nitrogen, symbionts
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INTRODUCAO

A fixacdo biologica de nitrogénio é mediada por uma grande diversidade de
microrganismos procariotos com amplos aspectos morfofisiol6gicos, genéticos,
bioquimicos e filogenéticos. Essa biodiversidade garante a estabilidade e resiliéncia do
ecossistema, pois, estd ligada aos processos de formacdo do solo, ciclagem e
armazenamento de nutrientes (SANTOS et al., 2007). A biodiversidade esta associada a
ocorréncia desses processos nos mais diferentes habitats terrestres. Apesar de sua
grande importancia na manutencdo da biosfera, estima-se que menos de 1% dos
microrganismos existentes no planeta tenham sido caracterizados e descritos (SILVA et
al., 2007).

O cultivo de plantas com alto nivel de proteina e com potencial forrageiro é tido
como alternativa viavel para a maximizagdo da producéo animal além de contribuir para
0 aumenta do aporte de matéria organica do solo. Comumente as fabaceas introduzidas
sdo cultivadas com o propdsito de adubacéo verde, em simbiose com microrganismos
diazotroficos contribuem de significativamente para a melhoria das propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (CARVALHO & PIRES, 2008). Todavia, 0
principal fator limitante a producéo dessas fabaceas € a baixa resisténcia aos sistemas de
producdo de regides Semiaridas. Em contrapartida, varias espécies nativas do Semiarido
se destacam pela resiliéncia aos fatores climaticos da regido, apresentando em sua
composicao alto nivel proteico além de fornecer outros produtos de alto valor comercial
como a madeira (SANTOS & SANTOS, 2011).

Algumas caracteristicas dos solos de regides sob clima semiarido como acidez e
salinidade, afetam fortemente a produtividade das fabaceas. Esse problema pode ser
minimizado através da simbiose com bactérias diazotréficas nativas garantindo maior
capacidade de producédo dessas plantas pelo aumento de nitrogénio fixado pelos rizébios
(LARANJO et al, 2014). Assim objetivou-se caracterizar morfofisiologicamente
estirpes de rizdbios nativos das espécies Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret,
Macroptilium atropurpureum (OC.) Urb. e Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung
cultivadas em solos provenientes de areas de Caatinga dos municipios de Serténea,

Arcoverde e Sao bento do Una no estado de Pernambuco, Brasil.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa telada pertencente ao Laboratorio de
Andlises de Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), Areia-PB, durante cinco meses, com as espécies vegetais: Mimosa
tenuiflora, Macroptilium atropurpureum e Desmanthus pernambucanus, cultivadas em
temperatura e luminosidade ambiente em solos provenientes de pontos especificos de
Caatinga dos municipios de pernambucanos: Sertania, Arcoverde e S&o Bento do Una,
com o propdsito da coleta de nédulos para posterior caracterizacdo de colbnias de

rizébios nativos.

1. Coleta dos Solos

Os locais de coletas das amostras de solos foram devidamente georreferenciados
(Tabela 1). Os solos foram coletados em regides de Agreste (Sdo Bento do Una), Sertdo
(Serténia) e de transicdo (Arcoverde) do estado de Pernambuco. Em Séo Bento do Una,
as amostras foram coletadas no sitio Fazenda Nova, localizada na mesorregido do
agreste meridional, microrregido homogénea do Vale do Ipojuca, com vegetacdo de
caatinga apresentando tracos caracteristicos de antropizacdo, como corte seletivo e
predatorio de espécies arboreo-arbustivas com potencial inflamavel. Em Serténia a
coleta ocorreu na Estacdo Experimental de Pernambuco (IPA), localizada na
microrregido do Moxoto e mesorregido do sertdo, a area de coleta apresenta vegetacao
de caatinga tipicamente hiperxerofila bem preservada com forte presenca de cactaceas
na fitofisionomia. Na zona de transicdo entre o Agreste e Sertdo, a coleta ocorreu na
Serra das Varas Arcoverde, pertencente & Estacdo Experimental de Pernambuco (IPA),
localizada na microrregido do Moxotd e mesorregido do sertdo, apresenta vegetacédo de
caatinga em bom estado de preservacao caracterizada como Caatinga de Cip6, embora
haja forte evidéncia de antropizacdo como a demarcacdo com cercas e aberturas ao

longo da vegetacao.
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Tabela 1. Georreferenciamento das areas de coleta de solos nos municipios de Sertania,
Arcoverde e Sdo Bento do Una, Pernambuco.

Municipio
Area Sertania Arcoverde Séo Bento do Una
08°04°27.3” S 08°25°58.5” S 08°32°14,4” S
1 37°13°08.7” W 37°00°34.3” W 36°31°16.8” W
08°02°31,2” S 08°25°59.3” S 08°32°14,8” S
2 37°13°14.9” W 37°00°31.5” W 36°31°16.2” W
08°03°52.3” S 08°25°54.8” S 08°32°15,5” S
3 37°13°39.8” W 37°00°28.4” W 36°31°16.2” W

As coletas de solo para fins de analise quimica e fisica (Tabelas 2 e 3) foram
realizadas aleatoriamente em pontos representativos das trés areas em estudo (Serténia,
Arcoverde e Sdo Bento do Una) com profundidade de O - 20 cm. Apds a coleta, os solos
foram transportados para o laboratorio em caixas térmicas, destorroado, homogeneizado
e passado em peneiras com malha de 2,0 mm. A coleta foi feita em Janeiro de 2014
(Figura 1B).

Tabela 2. Analise fisica do solo dos municipios de Sertania, Arcoverde e Sdo Bento do
Una, Pernambuco.

Areia
Grossa Fina Silte Argila
Local 2-0omm  0.2-0,05mm 0.05-0,002mm < 0,00zmm Classe Textural
———————————————— o/kg-----
Sertanea 404 255 223 118 Franco arenosa
Arcoverde 458 197 199 146 Franco arenosa
Sédo B. do Una 379 283 255 113 Franco arenosa

Tabela 3. Analise quimica e fertilidade do solo dos municipios de Sdo Bento do Una,
Arcoverde e Sertania, Pernambuco.

Local pH P K" Na'

+2 +2 +3 + +3
H.0 (1:2,5) Ca*? Mg AlI** H*+AI*®* SB CTC V m MO

————— %---  g/kg
8,76 8,92 98,2 0,00 26,36

- mgdm?3-

Sertania 6,93 285 234 0,058 7,10 1,00 0,00 0,16
Arcoverde 580 16,3 209 0,041 250 1,25 0,00 1,15 4,33 548 78,9 0,00 19,11
S.BentodoUna 544 27,1 193 0,058 3,05 1,15 0,05 1,15 4,75 591 805 1,01 18,17

SB = Soma de hases; CTC = Capacidade de troca catidnica; V = Saturacdo por bases; m = Saturacdo por aluminio; MO = Matéria
organica.
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O procedimento da coleta do solo, para o cultivo das fabaceas em estufa telada,
procedeu-se da seguinte forma: Escolheram-se aleatoriamente trés pontos distintos em
cada area equidistantes no minimo de 10 m entre si. Em cada ponto foi demarcado, com
0 auxilio de uma picareta, uma circunferéncia com raio de aproximadamente 1 m ao
redor de uma fabéacea encontrada no local (jurema preta). O solo rizosférico foi retirado
a uma profundidade de 20 cm (Figura 1B). Apos a coleta, os solos foram transportados
para o laboratdrio em caixas térmicas, destorroado, homogeneizado e passado em

peneiras com abertura de 2,0 mm.

Fonte: Dias, S. M. (2015)

Figura 1B. Coleta de solo para analise fisica e quimica (figura a esquerda) coleta de solo
para o plantio de fabaceas em casa de vegetacéo (figura a direita).

2. Plantio das fabaceas em casa de vegetacéo

Foram feitas trés réplicas de todas as amostras, referente aos trés locais de coleta,
totalizando 81 vasos (Figura 2). Foram usados vasos com capacidade de 2 kg para as
plantas de porte arboreo e arbustivo e vasos de 1 kg para as plantas de porte herbaceo.
Antes do plantio das fabaceas foi feita a quebra da dorméncia, por meio da imersao das
sementes em agua quente (entre 80 e 90 °C) durante 30 segundos, subsequentemente em
agua na temperatura ambiente por um minuto (BAKKE et al., 2006). Foram semeadas
trés sementes por vaso e ap0s a emergéncia das plantulas foi efetuada o raleio, sendo
utilizadas apenas duas plantas para a obtengdo dos nodulos radiculares
aproximadamente 45 dias apds o plantio das plantas de porte herbaceo, 65 dias para as

plantas arbustivas e 90 dias para as plantas de porte arbéreo.
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Fonte: Dias S. I\;I (215)
Figura 2B. Vasos usados para o plantio de fabaceas forrageiras em casa de vegetacao.

As plantas foram irrigadas com agua destilada todos os dias pela manha. Ao
término do experimento, as raizes foram coletadas e lavadas com auxilio de uma
peneira com abertura de 2,0 mm. As raizes com os nddulos foram secas em papel toalha
e fragmentadas em pedacos menores com auxilio de uma tesoura para facilitar a retirada
dos nddulos. Apds esta limpeza foram escolhidos aleatoriamente de dez a quinze
nddulos radiculares por planta sendo preservados em recipientes hermeticamente
fechados contendo algodao e silica perolada (Figura 3).

Testes prévios de nodulacdo foram realizados com a espécie Vigna unguiculata
(L) Walpa. (Feijado macassa) visto que essa € uma especie que possui baixa
especificidade bacteriana (MEDEIROS et al. 2009), nodulando com varios grupos de
rizobios. Além disso, as fabaceas herbaceas apresentam vantagens sobre as arbustivas
ou espécies arboreas, uma vez que o rapido crescimento resulta em deficiéncia de
nitrogénio, induzindo a formacdo mais acelerada de nodulos radiculares. Os testes
seguiram o protocolo operacional, cultivo de planta-isca para o isolamento de rizébios a
partir de nddulo de planta-isca (XAVIER et al., 1997).
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Figura 3B. Nddulos de Mimosa tenuiflora cultivados em casa de vegetacdo (figura a
esquerda) e armazenados em silica perolada (figura a direita).

3. Isolamento dos rizébios

O isolamento das bactérias foi realizado no Laboratério de Bitecnologia do Solo
da Universidade Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias Agrarias Areia - PB. Para 0s
testes laboratoriais de morfofisiologia foram escolhidos aleatoriamente seis nddulos de
cada repeticdo, totalizando 162 isolados referentes a cada espécie. A desinfestacdo dos
nddulos seguiu a metodologia proposta por Hungria & Araujo (1994), que consiste no
tratamento dos nddulos com solugdo de alcool etilico a 70% por um minuto, para
quebrar a tensdo superficial, e com uma solucédo de hipoclorito de sodio a 1% por dois
minutos, para desinfestacdo superficial, em seguida, lavados por cinco vezes com agua
destilada e esterilizada (ADE), para retirar o excesso de hipoclorito. Posteriormente, os
nodulos foram macerados com bastdo de vidro esterilizado e em seguida inoculados em
meio de cultura LMA (Levedura Manitol Agar) (VINCENT, 1970) com a adicao de 5,0

-1
mL L de vermelho Congo, conforme descrito por (FRED & WAKSMAN, 1928). O
material amostrado foi incubado em camara DBO (Demanda Biologica de Oxigenio) a
28°C por 10 dias (Figura 4).
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Fonte: Dias, S. M. (2015)

Figura 4. Inoculagdo de riz6bios e armazenamento em camara tipo DBO a 28 °C.
Apos o periodo de incubacdo, o crescimento bacteriano foi qualificado conforme

Melloni et al. (2006), que classificam o crescimento em um gradiente que vai de muito
rapido a muito lento (Tabela 4).

Tabela 4. Classificagdo do crescimento de colbnias

Tipo de crescimento Formacéo de col6nias
Muito rapido Ap06s um dia de incubacéo
Rapido Dois a trés dias de incubacao
Intermediarias Quiatro a cinco dias
Lentas Seis a dez dias

Muito lentas Ap0s dez dias de incubacéo

Fonte: Melloni et al. (2006).

As caracteristicas morfoldgicas das colonias foram determinadas juntamente com
0 tempo de crescimento. Apos trés dias de incubacdo, o diametro das coldnias foi
medido com auxilio de um contador de col6nias, sendo o tamanho determinado em
milimetros.

Quanto a forma, foi considerada como puntiforme, lisa ou irregular. A elevagéo
foi considerada como achatada (plana), em forma de clpula e cbnica. A coloragdo foi
classificada como amarela, creme, incolor, branca e rosa. As colora¢des creme, branca e
incolor da coldnia indicam que as bactérias ndo alteraram o pH do meio, ja a cor

amarela e rosa indicam modificagcdo. A superficie da coldnia foi classificada como lisa,
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rugosa ou papilada. A producdo de exopolissacarideos foi determinada visualmente em
escassa, pouca, moderada e abundante (MELLONI et al., 2006).

Para a caracterizacdo fisiologica de modificacio do pH pelo aspecto
colorimétrico, os isolados de rizbios foram inoculados em meio LMA modificado pela

adicdo 10 mL L_1 de azul de bromotimol (VINCENT, 1970). Os isolados de rizobios
acidificantes tornam o meio amarelo, os alcalinizantes tornam o meio verde azulado e
0s neutros ndo modificam a coloracdo do meio de cultura variando entre o bege, branco
e transparente.

A capacidade de crescimento de rizobios em diferentes temperaturas foi
determinada pela inoculagdo de bactérias em tubos de ensaio contendo 5,0 mL de meio
LM (Levedura Manitol) (VINCENT, 1970), onde foram incubados a temperatura de 28
35 e 40°C (Figura 5) durante 10 dias. Tubos que apresentaram turbidez na amostra
foram considerados como resultado positivo e 0s ndo como tendo como referencial um
tratamento sem inoculacéo.

\ ‘;;’.FI! 5 GepiTR, I 4

' o
‘H.

Fonte: Dias, S. M. (2015)
Figura 5. Isolados de rizobios crescidos em tubos de ensaio contendo meio (LM) liquido

para teste de tolerancia a altas temperaturas, diferentes pH e salinidade.

Para a avaliacdo da capacidade de crescimento em diferentes pH, foram utilizados
tubos de ensaio contendo 5,0 mL de caldo LM tendo valores de pH de 4, 5, 6, 7 e 8,
ajustados com NaOH e HCI 1mol L!, os quais foram inoculados e incubadas a uma
temperatura ambiente sob agitagdo de 120 rpm. A andlise de crescimento foi
determinada apds trés dias de incubacao.

A habilidade de crescer em diferentes concentracdes de sal foi determinada pela
incubacdo dos isolados em tubos de ensaio contendo 5 mL de meio LM (VINCENT,
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1970) acrescidos com 0,1; 0,5; 1; 5 e 10 % correspondente a 0,27; 1,35; 2,70; 13,5; 27 g
L? respectivamente de NaCl solivel em meio de cultura, incubados a uma temperatura
ambiente sob agitacdo de 120 rpm durante trés dias. Como a salinidade do solo é
expressa em Condutividade Elétrica do extrato de saturacdo — (CEes) (SILVA et al.
2013), foi determinada a CEes em dS m™ de cada concentragdo de NaCl em meio LM
liquido (Tabela 5).

Tabela 5. Condutividade Elétrica do meio de LM equivalentes aos niveis de NaCl na

solugéo LM.
Nivel de NaCl g L™ Condutividade Elétrica (dS m™)
0,27 2,77
1,35 8,32
2,7 16,76
13,5 64,70
27,0 103,8

Os tubos com turbidez no caldo foram considerados com crescimento positivo e
ndo turvos como negativos. As duas testemunhas sem inoculagdo foram utilizadas na
comparacdo, crescidas a pH 6,8 em temperatura de 28°C sob agitacdo de 120 rpm no
mesmo periodo de tempo.

Os resultados do agrupamento fisiologico serviram como base para os célculos da
diversidade dos rizébios nos diferentes solos; para isto, cada grupo fisiologico foi
considerado como um taxon segundo (Santos et al., 2007). Foi utilizado o indice de

diversidade de espécies proposto por Shannon (1948).

mn
Equacdo: H' = Zpi xlogp pi
i=1

Onde: pi é a proporcdo da espécie em relacdo ao numero total de espécimes
encontrados nos levantamentos realizados, Log, = logaritmo na base b (2).
Equitabilidade de Pielou (1958),

Hf

Equacdo: J =

Hm ax’

Onde: H’ ¢é o Indice de Shanon e Hmae é dado pela seguinte expressdo: Homay =
l0gs.

Dominancia de Simpsom
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1 Mix(n—
Equacdo: Ds=1— (—E =1 _x(n 1))

N(N —1)

Onde: ni € o numero de individuos de cada espécie; N é o nimero de individuos.
Rigueza de espécies de Jackknife 12 Ordem (Smith & Pontius, 2006).

Equagdo: Ep =S, +5; (f _ 1}')
o

Onde: Sobs = NUMero de espécies observadas; s1 = 0 nimero de espécie que esta
presente em somente um agrupamento (espécie de um agrupamento) e f = o niamero de
agrupamento que contém a iésima espécie de um agrupamento.

Para os calculos dos indices supracitados foi utilizado o software DIVvEs -
Diversidade de Espécies v. 3.0, (2015). Apds esse procedimento os resultados
fisiologicos foram convertidos em matriz bindria e gerados dendrogramas de
similaridade pelo Algoritmo UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Mean) que utiliza a distancia média do grupo e expressa o resultado da ordenacdo das

populacdes em dendrograma usando o coeficiente de Jaccard (J) (Santos et al., 2007a).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram constatadas altas frequéncias de popula¢des nativas de rizébios para a
espécie botanica Vigna unguigulata L. Walp. (feijdio macassa), 100% de plantas
noduladas nos trés solos avaliados (Tabela 6). Esse resultado indica que os solos
provenientes dos pontos especificos coletados nas regides em estudo tém adequada
diversidade microbiol6gica, com capacidade de interacdo simbidtica com fabéceas.

Tabela 6. Indice de nodulagdo da espécie Vigna unguigulata cultivada em solos
provenientes de trés pontos especificos dos municipios de Sertanea, Arcoverde e S.
Bento do Una - Pernambuco.

Municipio Nodulacéo (%)
Sertania 100
Arcoverde 100
Séo Bento do Una 100

Os nbdulos das trés fabaceas de maneira geral apresentaram formas particulares
inerentes a cada espécie apresentando o interior vermelho escuro, supde-se que seja

devido a presenca de leghemoglobina (Figura 6).

Fonte: Dias, S. M. (2015)

Figura 6. Nodulos segmentados. (A) Mimosa tenuiflora, (B) Macroptilium
atropurpureum.

De acordo com Vorster et al. (2013), um dos principais papeis da leghemoglobina
é controlar a entrada de oxigénio no nddulo, pois a enzima nitrogenase presente no
bacteridide é altamente sensivel a presenca do oxigénio podendo ser inativada quando
em contato com grandes quantidades desse gas. Ainda segundo os autores a diminuicao
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da fixacdo do N estd associada a uma redugdo na capacidade de controle de entrada do
oxigénio pela leghemoglobina.

O potencial de nodulacdo (Tabela 7), da espécie Mimosa tenuiflora foi
considerado satisfatorio, 100% das plantas avaliadas nodularam, independentemente do
solo em que foi cultivada. De acordo com Araujo et al. (2010), a Mimosa tenuiflora é
uma fabécea de grande ocorréncia nos estados do Nordeste brasileiro encontrada na
vegetacdo da Caatinga e apresenta baixa especificidade simbidtica.

Tabela 7. indice de isolados obtidos em trés espécies de fabaceas forrageiras do

Semiarido
Isolados (%)
Regiéo de Estudo Mimosa Macroptilium Desmanthus
tenuiflora atropurpureum pernambucanus
Sertania 100 100 77,7
Arcoverde 100 100 37
S&o Bento do Una 100 92,5 11

A segunda espécie com maior indice de nodulagdo foi o Macroptilium
atropurpureum, que atingiu 100 % de nodulacédo, nos solos provenientes dos pontos de
coleta de Sertania e Arcoverde, com um pequeno decréscimo quando cultivado no solo
advindo das areas de coleta do municipio de Séo Bento do Una (92,5%). O Desmanthus
pernambucanus apresentou maior dificuldade de nodulacdo por estirpes de rizébio
nativos dos solos de Sertania, Arcoverde e S&0 Bento do Una, com ocorréncia natural
de rizébios nas amostras somente em 77,7, 37 e 11 das plantas analisadas
respectivamente.

Conforme Teixeira et al. (2010), o processo de simbiose pode ser influenciado
pela composicdo quimica de diferentes exsudados langados no meio rizosférico pelas
raizes das plantas, assim como pelo sistema de uso do solo. Por causa da relacdo
simbidtica com fabaceas, sugere-se que a diversidade de rizObios € estritamente
relacionada com variedade de espécies nodulantes do local, sugerindo adaptactes
evolutivas de ambos 0s simbiontes.

Todos os isolados obtidos apresentaram crescimento de dois a trés dias,
caracterizando-se como bactérias de crescimento rapido (Figura 7A, B, C). Segundo
Medeiros et al. (2009), bactérias noduliferas de crescimento rapido sdo comumente
encontradas em regides Semiaridas. Esta caracteristica constitui um dos mecanismos de

sobrevivéncia desses microrganismos, pois, a tolerancia a ambientes semiaridos se deve
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a rapida multiplicacdo em curto espaco de tempo, diminuindo assim o espaco entre as
geracgdes, 0 que explicaria sua maior frequéncia nesses solos em relacéo as bactérias de
crescimento lento, como relata Freitas et al. (2007), ao caracterizar isolados de rizébios
de jacatupé cultivado em solo salino do estado de Pernambuco, observaram que todos
os isolados tiveram crescimento rapido e também atribuem essa caracteristica as
propriedades do solo. Deste modo, o tempo de crescimento parece estar associado as
condi¢des ambientais como disponibilidade de &gua, temperatura, pH e fertilidade do
solo.

Conforme Schwinning & Sala (2004), fatores que afetam diretamente o estado do
solo como um pulso pluvial pode desencadear uma cascata de transformacdes
bioquimicas e bioldgicas. A liberacdo do nitrogénio para o solo através dos
microrganismos esta entre um dos primeiros processos desencadeado pelo pulso de dgua
no sistema. Souto et al. (2008), avaliando popula¢des de microrganismos e mesofauna
edafica no Semiarido paraibano, verificaram uma reducdo na populacdo de bactérias no
periodo de dezembro a fevereiro e de maio a julho, provavelmente, essa reducdo na
populacdo de bactérias foi devido aos efeitos ocasionados pelo estresse hidrico.

Os isolados de rizobios, nativos do municipio de Sdo Bento do Una, resultaram
em coldnias com moderada producdo de exopolissacarideos independentemente da
espécie boténica em estudo. Porém, os isolados nativos do municipio de Sertania e
Arcoverde tiveram comportamentos distintos quando cultivados na mesma area com
espécies diferentes, essa variagdo pode ser atribuida ao tipo de planta cultivada e a
simbiose formada na interacdo rizobio-fabacea. O tamanho das colbnias esta
diretamente associado a producéo de exopolissacarideos (Figura 7A, 6B, 6C), pois, as
colénias maiores que 2,0 mm geralmente apresentaram moderada ou abundante
producdo de exopolissacarideos. Segundo Monteiro et al. (2012), géneros de bactérias
diazotroficas da familia Rhizobeaceae produzem quantidades consideraveis de
exopolissacarideos que sdo utilizados para fixacdo nas raizes de fabaceas em processos
que facilita a obtencdo de nutrientes, protecdo contra estresses ambientais e defesas do
hospedeiro.

O fato da maior producdo de exopolissacarideos pelos bacteridides oriundos de
Sdo Bento do Una pode ser explicado pelas condicdes de solo, visto que, a area
apresentou maior acidez ativa, e de acordo com Oliveira et al. (2014), os
exopolissacarideos sdo designados biologicamente para proteger as células microbianas

de estresses ambientais tais como dessecacdo, estresse osmotico, antibioticos,
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compostos toxicos, além de aumentar a capacidade de absorcao de dgua e nutrientes, no
entanto em estudo realizado por esses autores a producéo de exopolissacarideos nédo foi
o principal fator responsével pela resisténcia de bactérias ao estresse abiotico imposto.

As substancias poliméricas extracelulares (EPS) a quais os polissacarideos fazem
parte, podem ser aliadas na maior retencdo de agua do solo na escala de poros, assim
afirmam Deng et al. (2014), avaliando os efeitos sinérgicos dos EPS bacteriano na taxa
de secagem da microestrutura do solo. Hussain et al. (2014), estudando o efeito da
catalase e exopolissacarideos produzidos por rizobios sob o estresse hidrico no trigo,
mostraram que o efeito desses dois componentes em espécies de Rhizobium e
Mesorhizobium tiveram interacdo benéfica para trigo, espécie ndo-fabacea, sob estresse
hidrico. Além disso, a capacidade rizobiana de produzir catalase e exopolissacarideos
ndo é apenas uma propriedade de tolerancia ao estresse hidrico, mas também um
atributo de confianca para selecionar rizobios eficiente para a melhoria dos aspectos
produtivos de plantas ndo-fabaceas.

A maioria das colonias formadas apresentou forma circular. A caracteristica de
colénias irregulares destacou-se principalmente em relacdo as espeécies de Mimosa
tenuiflora e Macroptilium atropurpureum quando cultivadas no solo proveniente do
municipio de S&o Bento de Una, tendo em vista que este foi o local de cultivo que
proporcionou um maior numero de isolados com maior abundancia de
exopolissacarideos.

A superficie da coldnia € outra caracteristica que esta diretamente relacionada
com a producdo de exopolissacarideos, pois quando hd abundante producdo desses
compostos a colénia tende a ser lisa. No entanto, quando ha escassez de
exopolissacarideos, a superficie da coldnia aparenta ter grumos sendo denominada
como rugosa (SANTOS et al., 2007). A caracteristica de superficie lisa e elevacdo plana
das colénias predominaram em todos os isolados cultivados nos trés municipios
avaliados.

Observou-se ainda que os isolados da espécie Desmanthus pernambucanus, em
sua grande maioria, formam colbnias com elevacdo plana quando cultivadas nos
municipios de Sertania e Arcoverde, no entanto, no municipio de Sdo Bento do Una
66,7% das coldnias cresceram em forma de clUpula e apenas 33,3% tiveram elevacao
plana. A forma conica das coldnias apareceu discretamente entre as espécies de

Macroptilium atropurpureum e Desmanthus pernambucanus.
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Figura 7. Caracteristicas coloniais de Isolados de Rizobios em meio YMA, de Mimosa
tenuiflora, Macroptilium. atropurpureum e Desmanthus. pernambucanus em
pontos especificos de coletas nos municipios de (A) Serténea, (B) Arcoverde e (C)
S&o bento do Una.

A coloracdo das colbnias variou entre creme, branca, incolor e amarela. A cor
creme nas colbnias foi observada com maior intensidade nas espécies de Mimosa
tenuiflora e Macroptilium atropurpurium com maior ocorréncia nos municipios de
Arcoverde e Sertania, respectivamente. A espécie Desmanthus pernambucanus
apresentou predominantemente coloracdo branca, quando cultivados nos solos
provenientes nos municipios de Sertania (73%), Arcoverde (80%) e Sdo Bento do Una
(83,3%). O maior nimero de coldnias incolores (30%) foi observado em Macroptilium
atropurpurium guando cultivado no solo proveniente de Sdo Bento do Una. A coloragéo
amarela foi observada em apenas 9,3% das colonias foi oriundo da espécie
Macroptilium atropurpurium cultivadas no solo do municipio de Arcoverde. Esses
dados refletem a influéncia da espécie botanica sobre a cor das coldnias e observa-se
que o solo exerce pouca ou nenhuma influéncia nessa caracteristica. A maioria das
coldnias foi classificada como neutras, ou seja, ndo modificaram o pH do meio, apenas
uma pequena porcentagem de rizébios das espécies Mimosa tenuiflora e Macroptilium

atropurpurium acidificaram o meio em todos 0s municipios estudados.
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Os isolados de rizObios nativos de Mimosa tenuiflora, Macroptilium
atropurpurium e Desmanthus pernambucanus apresentaram alta tolerancia as condicdes
de estresse causadas por altas temperaturas, diferentes niveis de salinidade e pH (Figura
8A, B, C). O crescimento bactériano em diferentes potenciais hidrogenidnico foi 100%
para os isolados obtidos de Mimosa tenuiflora cultivada no solo proveniente do
municipio de Sertania. O segundo maior grau de resistencia aos diferestes pH foi
abservado em Arcoverde, com 100% de crescimento apenas para o pH seis e sete e
85,2% de crescimento dos isolados nos demais valores de pH. Os isolados de Séo Bento
do Una ndo cresceram quando submetidos ao pH quatro, sendo possivel observar
crescimento a partir do pH cinco, com maximo crescimento bacteriano em pH sete,
ideal para o crescimento microbiano (BHATTACHARYA et al., 2013).

O maior valor de cresciemento dos isolados nativos da especie Macroptilium
atropurpurium foi de 86,1% no meio de cultura com pH quatro e menor valor de 47,2%
no meio de cultura com pH oito. No solo de Arcoverde destacou-se 0 crescimento no
meio de cultura de pH cinco e sete com 83,3 e 81,5%, respectivamente. O crescimento
bacteriano em diferentes pH apresentou valores decrescentes, porém com valores mais
acentuados, com 100% de crescimento no meio de cultura com pH quatro e 80% de
crescimento para o pH oito.

Os isolados de rizobios nativos de Desmanthus pernembucanus cultivados no solo
do municipio de Sertania, apresentaram 0s menores valores de crescimento em relacao a
todas as demais espécies em todas as regides avaliadas, com maximo crescimento de
61,9% e minima de 19% para os pH seis e quatro, respectivamente. As bactérias
isolados de Desmanthus pernambucanus cultivada no proveniente de solo de Arcoverde
tiveram 100% de crescimento nos pH cinco, seis e oito. O crescimento bacteriano em
diferentes pH parece ter sido influenciado pela espécie botanica em simbiose e pelo
local de cultivo das mesmas.

A adaptacdo ao baixo pH é aparentemente desencadeada na maioria das bactérias
por genes como actA, actP, Exor, Ipia, ActR, e phrR que resultam em uma protecdo
acida induzindo o aumento da resisténcia aos chamados choques acidos (DAKORA,
2012), com consequente sobrevivéncia de rizébios em pH baixo. De acordo com Abd-
Alla et al. (2014), o gene actA codifica fatores responsaveis por manter o pH interno em
sete, quando o pH exterior esta abaixo de seis, eles relatam que 0s microrganismos
defeituosos neste gene ndo sao capazes de manter o pH intracelular e ndo pode crescer a

um pH inferior a seis.
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Outra série de estratégias induziveis por genes associados ao choque acido pode
contribuir no processo de resiliéncia dos rizobios como, acumulagdo intracelular de
solutos organicos de baixo peso molecular, alcalinizagdo do meio ambiente externo,
mudancas na composicdo do envelope celular, producdo de proteinas chaperonas,
expressao de reguladores da transcri¢do e respostas as mudancas de densidade celular,
porém, 0s mecanismos de resposta a um choque acido ndo sdo idénticos entre espécies
de riz6bios e podem ser ou ndo responsaveis pela tolerdncia da estirpe as condigdes
acidas (LARANJO et al., 2014).

A alcalinidade é menos prejudicial para a sobrevivéncia do rizébio (LEBRAZI &
BENBRAHIM, 2014). Todavia, pode ser um problema dependendo da tolerancia da
estirpe. Em solos com pH alcalino a disponibilidade de nutrientes é reduzida e esse tipo
de estresse pode retardar o crescimento de rizobios, inibir a simbiose e posterior fixacdo
de nitrogénio (ABD-ALLA et al., 2014).

A salinidade do solo que atinge quase 40% da superficie terrestre do mundo é um
dos fatores abioticos que deve ser levado em consideracdo por prejudicar a agricultura
principalmente em zonas aridas e semiaridas (LEBRAZI & BENBRAHIM, 2014). Os
danos provocados pelo mal uso dos recursos naturais afetam diretamente o solo
podendo desencadear processos como a salinizacdo de grandes areas, reduzindo a
sobrevivéncia e crescimento de rizobios no solo e inibindo a simbiose entre micro e
macrosimbiontes resultando em menor produtividade dessas plantas (LARANJO &
OLIVEIRA, 2011).

Os testes de tolerancia de rizobois ao meio salino resultaram em decrécimo no
crescimento a medida que a concentracdo de sal aumentou no meio de cultura (Figura
8A, B, C). Os isolados de rizobios nativos de Mimosa tenuiflora foram mais resistentes
quando cultivados nos solos de Sertania (Figura 8A). No entanto, a partir do nivel 1%
houve um decréscimo no crescimento dos isolados. Nas outras regibes houve reducao
no crescimento a partir do nivel 0,1% de salinidade. Os Isolados de Macroptilium
atropurpureum quando cultivadas nas regides de Arcoverde e Sdo Bento do Una,
apresentaram maior resisténcia ao sal quando submetidos a concentracdo mais elevada
de NaCl (10%), com 64,1 e 80% de crescimento.(Figura 8B).Os isolados de rizobios
nativos das regifes de Arcoverde e Sdo Bento do Una da Desmanthus pernambucanus

apresentaram maior resistenténcia ao sal (Figura 8C).
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Figura 8. Caracteristicas fisioldgicas de Isolados de Rizobios em meio YM, de M
tenuiflora, M. atropurpureum e D. pernambucanus em (A) Sertdnea, (B)
Arcoverde e (C) Sao bento do Una.
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Algumas estirpes de rizobios apresentaram maior crescimento em 0,5% de
concentracdo salina, enquanto que em concentragfes mais baixas de sal (0,1%), o
crescimento de rizébios foi reduzido. Essas estirpes de rizébios podem ser consideradas
moderadamente halofitas segundo Laranjo & Oliveira (2011), que acompanharam
crescimento semelhante em bactérias do género Mesorhizobium crescidos em diferentes
concentragdes salinas. Os mesmos autores relatam que, as estirpes submetidas ao
estresse salino tiveram um aumento qualitativo e quantitativo de proteinas com elevado
peso molecular, essa producdo pode estar relacionada com a resiliéncia das bactérias ao
estresse, uma vez que, s6 foram produzidas apds ser submetida a condi¢Ges fora do
padrdo de normalidade. O acUmulo de solutos intracelulares compativeis e
enrijecimento da parede celular € um dos mecanismos de resposta a salinidade causado
por NaCl.

Segundo Vriezen et al. (2007), os osmoprotetores e solutos compativeis como
por exemplo, hidratos de carbono, dissacarideos também pode aumentar a sobrevivéncia
durante a dessecacdo causada por ambientes salinos. A avaliagdo do potencial de
crescimento de bactérias em diferentes temperaturas assumiu comportamento
decrescente com o0 aumento da temperatura para a Mimosa tenuiflora, em todos os
locais de avaliagdo. Os rizobios encontrados nos nddulos coletados na Mimosa
tenuiflora apresentaram crescimento em torno de 97,7 a 100% na temperatura de 28 °C,
tida com ideal para o desenvolvimento e sobrevivéncia dos rizébios (GOMES et al.,
2012). Aos 40 °C o crescimento atingiu 77,7, 63,0 e 38,9 % nos municipios de Sertania,
Arcoverde e Sdo Bento do Una respectivamente. Nos isolados nativos de Macroptilium
atropurpureum observou-se maior tolerancia a variacdo de temperatura em relacdo a
espécie anterior, com cerca de 90% crescimento bacteriano na temperatura de 40 °C.

Os isolados da espécie Desmanthus pernambucanus também apresentaram maior
resisténcia quando submetidos as temperaturas de 40 e 35 °C independente do local de
cultivo. A temperatura 6tima para o crescimento de rizdbios varia entre as espécies e
pode variar de 27 - 35 °C. As temperaturas maximas sdo geralmente entre 35 - 39 °C,
porém, proliferacdo pode ocorrer até 42 °C (NISTE et al.,, 2013). Alguns isolados
nativos de Mimosa tenuiflora, Macroptilium atropurpureum e Desmanthus
pernambucanus foram capazes de crescer na temperatura de 40 °C, confirmando que o
limite de temperatura capaz de ocasionar o retrocesso substancial na nodulagdo é
propriedade particular bacteriana e esta relacionado ainda com as diferentes espécies de
fabaceas a que podem associar-se (ALEXANDRE & OLIVEIRA, 2013).
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Altas temperaturas sdo notadamente prejudiciais para 0s microrganismos, uma
vez que, pode danificar a estrutura das macromoléculas essenciais a sobrevivéncia do
bacteridide. A resposta ao estresse térmico compreende a atuagdo de moléculas
denominadas proteinas do choque térmico (HSP — Heat Shock Proteins), sendo esta uma
das respostas primarias de protecdo celular. As HSPs fazem parte da grande familia das
proteinas conhecidas como chaperonas moleculares, assim chamadas por possuir a
capacidade de interagir de forma reversivel com outras proteinas, auxiliando na
formacdo, dobramento e transporte trans-membrana (CASTRO et al.,, 2012). As
chaperonas moleculares DnaK e GroEL sdo produzidas em elevada escala por rizdbios
submetidos ao estresse térmico, com funcdo essencial no dobramento de proteinas, entre
outras, incluindo o transporte (GOMES et al. 2012).

Os fatores abidticos favoraveis ou ndo a permanéncia da vida refletem
diretamente na diversidade de espécies de uma comunidade (ZANZINI, 2007). O
aumento dos niveis de estresse ambiental geralmente tem sido relacionado ao
decréscimo da diversidade (H’) e equitabilidade (J°), com consequente aumento da
dominancia nesses grupos (GOMES, 2004).

De acordo com Zanzini (2007), os valores gerados pelo indice de diversidade de
espécies proposto por Shannon situam-se entre 1,5 e 3,5 e s6 raramente ultrapassam o
valor de 4,5. Os indices de diversidade e equitabilidade obtidos a partir das
caracteristicas fisioldgicas dos isolados de rizObios (Tabela 6) foram considerados
intermediarios. Esses dois indices apresentaram-se ligeiramente maiores para 0s
rizobios encontrados na espécie Mimosa tenuiflora, nativos dos municipios de Sertania
e Arcoverde. No entanto houve um decréscimo na diversidade e equitabilidade de
rizobios das espécies botanicas avaliadas quando cultivadas no solo proveniente do
ponto de coleta localizado no municipio de Sdo Bento do Una.

Conforme Santos et al. (2007), a comunidade de rizébio parece sofrer diretamente
com o impacto ambiental causado pelo desmatamento e pela atividade agricola,
podendo existir relacdo alta entre a diversidade vegetal e a diversidade microbiana do
solo. Correlacionando esses relatos com as caracteristicas da area de coleta em S&o
Bento Uma que apresentou maior grau de antropizacdao, com solos levemente acidos,
menor teor de argila e matéria organica, podem ter sido a causa da menor diversidade de

microrganismos nessa area.
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Tabela 8. Diversidade de isolados de rizébios pelos indices Shanon e Equitabilidade de
Pielou, em diferentes espécies de fabaceas cultivadas nos solos de Serténia,
Arcoverde e Sdo Bento do Una, Pernambuco.

Fabécea — Regido Indices
Shannom Pielou
Mimosa tenuiflora — Sertania 2,55 2,29
Mimosa tenuiflora — Arcoverde 2,54 2,28
Mimosa tenuiflora - S. Bento do Una 2,41 2,18
Macroptilium atropurpureum - Sertania 2,53 2,27
Macroptilium atropurpureum - Arcoverde 2,55 2,29
Macroptilium atropurpureum - S. Bento do Una 2,55 2,29
Desmanthus pernambucanus - Sertania 2,46 2,21
Desmanthus pernambucanus - Arcoverde 2,53 2,27
Desmanthus pernambucanus - S. Bento do Una 2,43 2,25

Os indices de diversidade de rizobios nativos de Macroptilium atropurpureum
foram os mais altos em relacdo aos demais, independente do solo em que foram
cultivadas, as trés areas apresentaram baixa dominancia de espécies e alta
equitabilidade. Nesse caso a espécie boténica pode ter afetado a diversidade de rizébios
da area. Segundo Santos et al. (2007), a influéncia da fabacea na populagéo de rizobio é
um fato comum e tem sido indicada como o fator importante para a composicdo da
comunidade de rizobios no solo. Os menores indices de diversidade de espécies foram
observados nos isolados de rizobios adquiridos da espécie Desmanthus pernambucanus
quando cultivados no solo proveniente de pontos especificos dos municipios de S&o
Bento do Una e Serténia respectivamente, Corroborando com os resultados do indice de
dominancia (Figura 9) onde os isolados que apresentaram maior indice foram os
isolados da Mimosa tenuiflora nativos de S3 Bento o Una e Desmanthus

pernambucano nativos de Sertania.
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Figura 9. Indice de Dominancia de Simpson de isolados de rizobios nativos das espécies
Mimosa tenuiflora, Macroptilium atropurpureum e Desmanthus pernambucanus
cultivadas em trés solos do semiarido pernambucano.

A riqueza das espécies foi avaliada segundo o modelo ndo paramétrico de
jackknife 12 ordem (Figura 10), este estimador baseia-se na presenca ou auséncia de
espécies Unicas numa dada comunidade, ao invés de levar em consideracdo a
abundancia das espécies (SMITH & PONTIUS, 2006). A riqueza estimada de rizébios
nas espécies botanicas Mimosa tenuiflora, Macroptilium atropurpureum e Desmanthus
pernambucanus foi crescente respectivamente. Os maiores resultados de riqueza foram
observados em Desmanthus pernambucanus cultivada nas areas de Sertania, Arcoverde
e Sdo Bento do Una, nessa ordem. Todavia, essa foi a espécie que apresentou maior
especificidade de nodulacéo, sendo essas poucas interacdes consideradas pelo estimador

como raras aumentando a estimativa de riqueza.
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Figura 10. Indice de Riqueza de Espécies Jackknife 12 Ordem de isolados de rizobios
das espécies Mimosa tenuiflora, Macroptilium atropurpureum e Desmanthus
pernambucanus cultivadas em trés solos do semiarido pernambucano.

A partir dos dados fisioldgicos dos isolados de rizébios, foram geradas arvores de
similaridade através do agrupamento de dados por local de coleta de solo (Serténia,
Arcoverde e Sdo Bento do Una). Foram eliminadas as caracteristicas com 100% de
similaridade, utilizando apenas uma para a construcdo da arvore de similaridade
(MEDEIRQOS et al., 2009).

Os dados agrupados foram representados graficamente em dendrogramas, nos
quais o eixo das abscissas representa os niveis em que os individuos foram agrupados e
0 eixo das ordenadas representa os individuos. Os cortes dos dendrogramas foram feitos
ao nivel de 50% de aglomeracdo gerando um namero especifico de subgrupos para cada
solo avaliado. A avaliacdo visual dos agrupamentos foram feitos baseadas nas (Figuras
11,12 e 13).

A eliminacdo de caracteristicas com 100% de similaridade permitiu que o0s
dendrogramas ndo apresentassem repeticfes de isolados com o mesmo perfil. Para o
solo coletado no municipio de Serténia essa eliminagdo resultou em 66 diferentes perfis
fisiologicos, os quais foram agrupados em 11 subgrupos (Figura 11) a um nivel de

similaridade de 50%. Os principais grupos foram I, V, VI e XI. O primeiro e 0 sexto
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subgrupos com 16 e nove caracteristicas distintas respectivamente, reuniu isolados com
caracteristicas similares das trés espécies boténicas Mimosa tenuiflora, Macroptilium
atropurpureum e Desmanthus pernambucanus. O quinto e o décimo primeiro (V e XI)
subgrupos ambos com 10 perfis reuniram apenas caracteristicas das espécies Mimosa
tenuiflora e Macroptilium atropurpurium.

O agrupamento das caracteristicas fisiologicas dos rizobios nativos do municipio
de Arcoverde (Figura 12), com 54 perfis distintos formaram 10 subgrupos ao nivel de
50% similaridade. Os principais subgrupos foram o terceiro e o quinto (I11, V) com 30 e
8 caracteristicas distintas respectivamente. O terceiro grupo reuniu perfis das trés
espécies botanicas em analise, j& 0 quinto subgrupo reuniu somente caracteristicas da
Mimosa tenuiflora e Macroptilium atropurpureum. Em S& Bento do Una foram
observados 63 perfis com caracteristicas distintas, porém, foram gerados apenas seis
subgrupos (Figura 13). Com destaque para o primeiro (I) subgrupo que reuniu 55 perfis
com caracteristicas das trés espéecies em avaliagdo.

A anélise dos dendrogramas confirmam os resultados da diversidade de espécies
proposto por Shannon, que compreende tanto a abundancia de espécies (pelas
caracteristicas fisiologicas) quanto a sua uniformidade, em relacdo as espécies Mimosa
tenuiflora e Macroptilium atropurpureum quando cultivados nos solos dos municipios
de Sertania e Arcoverde que apresentaram diversidades intermediarias de espécies com
melhor distribuicdo na comunidade. Em Séo Bento do Una, ouve maior dominancia de
espécies, logo, menor equitabilidade e diversidade. No entanto, houve maior riqueza de
espécies, atribuido a algumas caracteristicas Unicas sendo consideradas como raras

nessa area.
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CONCLUSAO

Os dados indicam que as caracteristicas morfoldgicas sdo intrinsecas aos
microrganismos e ndo as espécies de fabaceas avaliadas.

As caracteristicas fisiologicas dos rizébios séo influenciadas pelos solos coletados
em &reas de Caatinga localizadas nos municipios de Sertéania, Arcoverde e S&o Bento do
Una e pela espécie botanica em simbiose.

A espécie Desmanthus pernambucanus apresenta maior especificidade de
nodulagdo em relacdo a Mimosa tenuiflora, Macroptilium atropurpureum.

Os rizdbios analisados tém diversidade moderada e nodulam as espécies boténicas
Mimosa tenuiflora, Macroptilium atropurpureum e Desmanthus pernambucanus nos
solos coletados em areas de Caatinga localizada nos municipios de Sertania, Arcoverde
e S&o Bento do Una.

Os rizobios nativos apresentam resisténcia a temperaturas até 40 °C, pH de 4 a8 e
salinidade de 103,8 dS m™.

A analise de similaridade indica que ha baixa diversidade de rizobios no solo
coletado em éarea de Caatinga localizada no municipio de S&o Bento do Una. E

diversidade moderada para os solos de Sertania, Arcoverde.
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ANEXO - A
Forma e preparacdo de manuscritos

Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira ISSN 1678-3921

S&o considerados, para publicagdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos
Cientificos, Notas Cientificas, Novas Cultivares e Artigos de Revisdo, este Gltimo a
convite do Editor. Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em areas técnicas,
cujas principais sdo: Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia,
Fruticultura, Genética, Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.

O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espago duplo,
fonte Times New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com

paginas e linhas numeradas.

Organizacdo do Artigo Cientifico
A ordenacdo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletrénicos,
Resumo, Termos para indexacéo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducao,
Material e Métodos, Resultados e Discussédo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias,
tabelas e figuras. Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecos institucionais e
eletrbnicos, Abstract, Index terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para
indexacgdo, Introduction, Materials and Methods, Results and Discussion, Conclusions,
Acknowledgements, References, tables, figures. Artigos em espanhol - Titulo, autoria,
enderecos institucionais e eletrénicos, Resumen, Términos para indexacion; titulo em
inglés, Abstract, Index terms, Introduccién, Materiales y Métodos, Resultados y
Discusién, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o
inglés, no caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no
caso de artigos redigidos em inglés. O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas,
incluindo-se as ilustracBes (tabelas e figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre
que possivel.

Titulo

Deve representar o contetdo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15

palavras, incluindo-se os artigos, as preposicoes e as conjuncgdes. Deve ser grafado em

letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.
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Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como "efeito” ou
"influéncia". N&o deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas;
neste caso, apresentar somente o nome binario. N&o deve conter subtitulo, abreviacdes,
formulas e simbolos. As palavras do titulo devem facilitar a recuperacdo do artigo por
indices desenvolvidos por bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

Grafar os nomes dos autores com letra inicial maidscula, por extenso,
separados por virgula; os dois Gltimos sdo separados pela conjuncdo "e", "y" ou
"and", no caso de artigo em portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente. O
ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo
arabico, em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de

endereco do autor.

Resumo

O termo Resumo deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra
inicial, na margem esquerda, e separado do texto por travessao. Deve conter, no
méaximo, 200 palavras, incluindo numeros, preposi¢des, conjuncdes e artigos.
Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, 0 material e 0s métodos,
0s resultados e a concluséo.
Né&o deve conter citacBes bibliograficas nem abreviaturas. O final do texto deve conter a

principal conclusdo, com o verbo no presente do indicativo.

Termos para indexacao

A expressdo Termos para indexacdo, seguida de dois-pontos, deve ser
grafada em letras minlsculas, exceto a letra inicial. Os termos devem ser
separados por virgula e iniciados com letra minuscula. Devem ser no minimo trés
e no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir duas ou mais
palavras. Ndo devem conter palavras que componham o titulo. Devem conter o
nome cientifico (s6 o nome binario) da espécie estudada. Devem,
preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual Agricultural
Thesaurus (http://www.fao.org/aims/ag_intro.htm) ou no indice de Assuntos da
base SCiELO (http://www.scielo.br).
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Introducéo

A palavra Introdugdo deve ser centralizada e grafada com letras minusculas,
exceto a letra inicial, e em negrito. Deve ocupar, no maximo, duas paginas. Deve
apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do problema
cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relacdo com outros trabalhos publicados
sobre o assunto. O Ultimo paragrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o

descrito no inicio do Resumo.

Material e Métodos

A expressdao Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os
termos Material e Métodos devem ser grafados com letras mindsculas, exceto as letras
iniciais. Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica. Deve apresentar a
descricdo do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os tratamentos, o
naimero de repeticbes e o tamanho da unidade experimental. Deve conter a descrigcdo
detalhada dos tratamentos e variaveis. Deve-se evitar 0 uso de abreviagdes ou as siglas.
Os materiais e 0s métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa
repetir o experimento. Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de
técnicas de uso corrente. Deve conter informacdo sobre os métodos estatisticos e as
transformacdes de dados. Deve-se evitar 0 uso de subtitulos; quando indispensaveis
grafa-los em negrito, com letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda

da pagina.

Resultados e Discussao

A expressao Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito,
com letras mindsculas, exceto a letra inicial. Deve ocupar quatro paginas, no maximo.
Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos. As tabelas e
figuras sdo citadas sequencialmente. Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser
repetidos no texto, mas discutidos em relacdo aos apresentados por outros autores.
Evitar o uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados. Dados ndo apresentados
ndo podem ser discutidos. Nao deve conter afirmacdes que ndo possam ser sustentadas
pelos dados obtidos no préprio trabalho ou por outros trabalhos citados. As chamadas as
tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oragdo do texto em questéo;

se as demais sentencas do paragrafo referirem-se & mesma tabela ou figura, ndo é
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necessaria nova chamada. N&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em
figuras. As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento

anteriormente obtido.

Conclusoes

O termo Conclusdes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras
mindsculas, exceto a letra inicial. Devem ser apresentadas em frases curtas, sem
comentérios adicionais, com o verbo no presente do indicativo. Devem ser
elaboradas com base no objetivo do trabalho. N&o podem consistir no resumo dos
resultados. Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa. Devem ser

numeradas e no maximo cinco.

Referéncias

A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial. Devem ser de fontes atuais e de periodicos: pelo
menos 70% das referéncias devem ser dos ultimos 10 anos e 70% de artigos de
periddicos. Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com
as adaptacOes descritas a seguir. Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos
nomes dos autores, separados por ponto-e-virgula, sem numeracdo. Devem
apresentar os nomes de todos os autores da obra. Devem conter os titulos das
obras ou dos periodicos grafados em negrito. Devem conter somente a obra
consultada, no caso de citacdo de citacdo. Todas as referéncias devem registrar

uma data de publicacdo, mesmo que aproximada. Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e 0 manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais. Santa Maria. UFSM, Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia
Florestal, 2004. p.153-162.

Artigos de periddicos
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SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacgdo de QTL
associados a simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.AS.;
BELTRAO, N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O
agronegdcio da mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodao; Brasilia:
Embrapa Informacdo Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do
Brasil. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e
Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Sistemas de producao, 6).
Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenolégico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p.
Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdmicos, sociais
e ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria Oeste: relatorio do ano de
2003. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria
Oeste. Documentos, 66). Disponivel em:
<http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=2004>
. Acesso em: 18 abr. 2006.

CitacOes

N&o sdo aceitas citagdes de resumos, comunicacao pessoal, documentos no prelo
ou qualquer outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados. A autocitacdo deve
ser evitada. Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as

adaptacOes descritas a seguir.

Redacéo das citacGes dentro de parénteses

Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiuscula,
seguido de virgula e ano de publicacdo. Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados
com a primeira letra maidscula, separados pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e

ano de publicagéo. Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor



grafado com a primeira letra mailscula, seguido da expresséo et al., em fonte
normal, virgula e ano de publicacdo. Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer
a ordem cronoldgica e em seguida a ordem alfabética dos autores. Citacdo de mais
de uma obra dos mesmos autores: 0os nomes destes ndo devem ser repetidos;
colocar os anos de publicacdo separados por virgula. Citacdo de citacdo:
sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original, seguido da
expressao "citado por" e da citacdo da obra consultada.
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Deve ser evitada a citacdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso de

uso de citacdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de

referéncias.

Redacéo das citacOes fora de parénteses
Citacbes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as
orientagdes anteriores, com 0s anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas

por virgula.

Formulas, expressoes e equagdes matematicas
Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho
padronizado da fonte Times New Roman. Nao devem apresentar letras em italico

ou negrito, a excecdo de simbolos escritos convencionalmente em italico.

Tabelas

As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo arabico, e
apresentadas em folhas separadas, no final do texto, apos as referéncias. Devem
ser auto-explicativas. Seus elementos essenciais sao: titulo, cabecalho, corpo
(colunas e linhas) e coluna indicadora dos tratamentos ou das varidveis. Os

elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.

O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser

claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das

varidveis dependentes. No cabecalho, os nomes das varidveis que representam o

conteldo de cada coluna devem ser grafados por extenso; se isso ndo for possivel,

explicar o significado das abreviaturas no titulo ou nas notas-de-rodapé. Todas as

unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de

Unidades.
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Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo dltimo
algarismo. Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo
da tabela; dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-
rodapé explicativa. Na comparacéo de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da
tabela, na coluna ou na linha, a direita do dado, letras minGsculas ou maitsculas, com a
indicacdo em nota-de-rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

Devem ser usados fios horizontais para separar o cabec¢alho do titulo, e do corpo;
usé-los ainda na base da tabela, para separar o conteido dos elementos complementares.
Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; ndo usar
fios verticais. As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando o0s recursos do
menu Tabela; ndo fazer espacamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o

recurso recuo do menu Formatar Paragrafo.

Notas de rodapé das tabelas

Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes
devem constar nas referéncias. Notas de chamada: sdo informacdes de carater especifico
sobre partes da tabela, para conceituar dados. S&o indicadas em algarismo arabico, na
forma de expoente, entre parénteses, a direita da palavra ou do ndmero, no titulo, no
cabecalho, no corpo ou na coluna indicadora. Sdo apresentadas de forma continua, sem
mudanca de linha, separadas por ponto. Para indicacdo de significancia estatistica, sao
utilizadas, no corpo da tabela, na forma de expoente, a direita do dado, as chamadas ns

(ndo-significativo); * e ** (significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras

Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para
ilustrar o texto. S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias
a documentacdo dos fatos descritos. O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido
da palavra Figura, do niamero em algarismo arabico, e do ponto, em negrito. Devem ser
auto-explicativas. A legenda (chave das convencdes adotadas) deve ser incluida no
corpo da figura, no titulo, ou entre a figura e o titulo. Nos graficos, as designacdes das
varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais mailsculas, e devem ser seguidas das
unidades entre parénteses. Figuras ndo-originais devem conter, ap0s o titulo, a fonte de
onde foram extraidas; as fontes devem ser referenciadas. O crédito para o autor de

fotografias é obrigatdrio, como também é obrigatdrio o crédito para o autor de desenhos



e graficos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboracdo. As unidades, a
fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores
contrastantes, como: circulo, quadrado, tridngulo ou losango (cheios ou vazios).
Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora
do quadrante. As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o
excesso de informacbes que comprometa o entendimento do gréfico. Devem ser
elaboradas de forma a apresentar qualidade necesséria a boa reproducdo gréfica e
medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para
possibilitar a edicdo em possiveis corre¢des. Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto
de espessura. No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza
(exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%, para cinco variaveis). N&o usar negrito nas
figuras. As figuras na forma de fotografias devem ter resolu¢do de, no minimo,
300 dpi e ser gravadas em arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.

Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.
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APENDICE |

3. Dados fisiologicos de Temperatura, salinidade e pH

1.1 Mimosa tenuiflora (Sertania)
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1.2 Mimosa tenuiflora (Arcoverde)
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1.3 Mimosa tenuiflora (S&o Bento do Una)
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1.4 Macroptilium atropurpureum (Sertania)
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1.5 Macroptilium atropurpureum (Arcoverde)
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1.6 Macroptilium atropurpureum (Séo Bento do Una)
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1.7 Desmanthus pernambucanus (Sertanea)
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1.8 Desmanthus pernambucanus (Arcoverde)
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APENDICE 11

0gicos
Mimosa tenuiflora Arcoverde

4. Dados Morfol6
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A3R14 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A3R15 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A3R16 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A3R21 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A3R2 2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A3R2 3 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A3R2 4 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A3R2 5 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0
A3R2 6 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A3R31 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A3R3 2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A3R3 3 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
A3R3 4 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A3R3 5 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A3R3 6 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
2.2 Mimosa tenuiflora Sertanea
ISOLADO Diametro Forma da col6nia Superficie da colénia Produgdo de muco Coloragdo da col6nia modificagdo do pH Elevagdo da coldnia | tempo de crescimento
<Ilmm | 1a2mm | >2mm | puntiforme | Circular | Irregular | Lisa | Rugosa | Papilada | escassa | Pouca | Mederada | Abundante | Amarela | Creme | Incolor | Branca | Rosa | amarela | Neutro | Basico | Achatada | Cupula | Cénica | répido | intermedidrio | lento
AlR11 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
Al1R1 2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
Al1R1 3 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
Al1R1 4 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
Al1R15 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R1 6 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
AlR2 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
Al1R2 2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R2 3 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
AlR2 4 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R25 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R2 6 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
AlR3 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0




A1R3 2 0 0 1 0 0
A1R3 3 0 1 0 0 1
A1R3 4 1 0 0 0 1
A1R35 0 1 0 0 1
Al1R3 6 0 1 0 0 1
A2R11 1 0 0 0 1
A2R12 1 0 0 0 0
A2R13 1 0 0 1 0
A2R1 4 0 1 0 0 1
A2R15 0 1 0 0 0
A2R1 6 1 0 0 0 1
A2R21 1 0 0 0 0
A2R2 2 1 0 0 0 1
A2R2 3 1 0 0 0 1
A2R2 4 0 1 0 0 1
A2R2 5 1 0 0 0 1
A2R2 6 1 0 0 0 1
A2R31 1 0 0 0 1
A2R3 2 0 1 0 0 0
A2R3 3 1 0 0 0 1
A2R3 4 0 1 0 0 0
A2R3 5 0 1 0 0 0
A2R3 6 0 1 0 0 0
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2.3  Mimosa tenuiflora Sdo Bento do Una
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ISOLADO Diametro Forma da col6nia Superficie da colonia Produgdo de muco Coloragdo da col6nia modificagdo do pH Elevagdo da colonia tempo de crescimento
<lmm 1mam2 >2mm | Puntiforme | Circular | Irregular | Lisa | Rugosa | Papilada | escassa | Pouca | Moderada | Abundante | Amarela | Creme | Incolor | Branca | Rosa | amarela | Neutro | Basico | Achatada | Clpula | Conica | rdpido | intermedidrio | lento

AlR11 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R12 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R13 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
AlR1 4 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R15 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R16 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R21 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R2 2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R2 3 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
A1R2 4 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R2 5 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R2 6 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R31 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R3 2 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R3 3 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A1R3 4 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
A1R3 5 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
A1R3 6 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A2R11 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A2R12 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A2R13 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
A2R14 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A2R15 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A2R16 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A2R21 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0
A2R2 2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0




A2R2 3

A2R2 4

A2R25

A2R2 6

A2R3 1

A2R3 2

A2R3 3

A2R3 4

A2R3 5

A2R3 6

A3R11

A3R12

A3R13

A3R14

A3R15

A3R16

A3R21

A3R2 2

A3R23

A3R2 4

A3R2 5

A3R2 6

A3R31

A3R3 2

A3R3 3

A3R3 4

A3R35

A3R3 6
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A4R1

A4R1

A4R1

A4R1

A4R2

A4R2

A4R2

A4R2

A4R2

A4R2

A4R3

A4R3

A4R3

A4R3

A4R3

A4R3
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2.4 Macroptilium atropurpureum Sertania
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tem
ISOLADO Diametro Forma da col6nia Superficie da col6nia Produgdo de muco Coloragdo da col6nia modificagdo do pH Elevagdo da colonia cr:sci'?\:jeiio
>
<1lmm 1mam2 2mm | Puntiforme | Circular | Irregular | Lisa | Rugosa | Papilada | escassa | Pouca | Moderada | Abundante | amarela | Creme | Incolor | Branca | Rosa | amarela | Neutro | Bésico | Achatada | Clpula | Conica rapido
AlR11 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R12 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R13 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
AlR1 4 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R15 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
AlR16 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
AlR21 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R2 2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1
Al1R2 3 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
AlR2 4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R25 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
AlR2 6 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
AlR3 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A1R3 2 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R3 3 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R3 4 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
A1R3 5 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R3 6 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
A2R11 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R12 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
A2R13 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
A2R14 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1
A2R15 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R16 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
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A2R21 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1
A2R2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1
A2R23 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1
A2R2 4 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R25 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
A2R2 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1
A2R31 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1
A2R3 2 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1
A2R3 3 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1
A2R3 4 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R3 5 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1
A2R3 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1
2.5 Macroptilium atropurpureum Arcoverde
tempo de
ISOLADO Diametro Forma da col6nia Superficie da colonia Produgdo de muco Coloragdo da col6nia modificagdo do pH Elevagdo da col6nia crescimento
la2 >
<lmm mm 2mm | Puntiforme | Circular | Irregular | Lisa Rugosa Papilada | escassa | Pouca | Moderada | Abundante | amarela | Creme | Incolor | Branca | Rosa | amarela | Neutro) | Basico | Achatada | Cupula | Conica rapido
AlR11 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
Al1R12 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R13 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
AlR14 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Al1R15 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R16 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
AlR21 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Al1R2 2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R2 3 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
AlR2 4 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R25 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1




A1R2 6

AlR3 1

A1R3 2

Al1R3 3

Al1R3 4

A1R35

A1R3 6

A2R11

A2R12

A2R13

A2R1 4

A2R15

A2R16

A2R21

A2R2 2

A2R2 3

A2R2 4

A2R2 5

A2R2 6

A2R31

A2R3 2

A2R3 3

A2R3 4

A2R3 5

A2R3 6

A3R11

A3R12

A3R13

A3R14
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A3R15 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1
A3R16 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
A3R21 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
A3R22 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1
A3R23 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
A3R24 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
A3R25 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1
A3R26 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
A3R31 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
A3R3 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
A3R3 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
A3R3 4 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
A3R35 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
A3R3 6 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1
2.6 Macroptilium atropurpureum Sao Bento do Una
ISOLADO Diametro Forma da col6nia Superficie da colonia Produgdo de muco Coloragdo da col6nia modificagdo do pH Elevagdo da coldnia tempo de crescimento
<lmm ‘ la2mm | >2mm | puntiforme | Circular | Irregular | Lisa | Rugosa | Papilada | escassa | Pouca | Moderada | Abundante | amarela | Creme | Incolor | Branca | Rosa | amarela | Neutro | Basico | Achatada | Cupula Conica répido

A2R11 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1

A2R12 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1

A2R21 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1

A2R2 2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1

A2R2 3 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1

A2R2 4 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1

A2R2 5 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1

A2R2 6 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1

A2R31 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1

A2R3 2 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1




A2R3 3

A2R3 4

A2R3 5

A2R3 6

A3R11

A3R12

A3R13

A3R14

A3R15

A3R16

A3R21

A3R22

A3R2 3

A3R2 4

A3R2 5

A3R2 6

A3R31

A3R3 2

A3R3 3

A3R3 4

A3R3 5

A3R3 6

A4R11

A4R12

A4R13

A4R1 4

A4R15

A4R1 6

A4R2 1

A4R2 2
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A4R2 3

A4R2 4

A4R2 5

A4R2 6

A4R3 1

A4R3 2

A4R3 3

A4R3 4

A4R3 5

A4R3 6
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2.7 Desmanthus pernambucanus Sertania
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ISDOCL)A Didmetro Forma da col6nia Superficie da colonia Produgdo de muco Coloragdo da col6nia modificagdo do pH Elevagdo da colonia c:::i?eiio
<lm la2 > Puntifor | Circul | Irregul | Lis | Rugo | Papila | escas | Pouc | Modera | Abunda | amare | Crem | Incol | Bran | Ros | amare | Neut | Basic | Achata | Cupu | Coni répido
m mm 2mm me ar ar a sa da sa a da nte la e or ca a la ro o da la ca

AlR21 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1
Al1R2 2 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R23 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0

AlR2 4 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R25 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
AlR2 6 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R3 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1
A1R3 2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R3 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R3 4 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A1R3 5 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R3 6 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R11 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R12 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R13 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R14 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R15 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R16 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R21 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R2 2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R23 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R2 4 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R25 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R2 6 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R3 5 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R3 6 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A3R11 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
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A3R12 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1

A3R13 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1

A3R14 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1

A3R15 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1

A3R16 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1

A3R31 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1

A3R3 2 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1

A3R3 3 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1

A3R3 4 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1

A3R35 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1

A3R3 6 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1

2.8 Desmanthus pernambucanus Arcoverde

tempo de
ISOLADO Diametro Forma da col6nia Superficie da colonia Produgdo de muco Coloragdo da coldnia modificagdo do pH Elevagdo da col6nia crescimento
la2 >
<lmm mm 2mm | Puntiforme | Circular | Irregular | Lisa | Rugosa | Papilada | escassa | Pouca | Mederada | Abundante | amarela | Creme | Incolor | Branca | Rosa | amarela | Neutro | Basico | Achatada Clpula | Conica rapido

AlR21 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R2 2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R23 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1
AlR2 4 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1
Al1R25 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
AlR2 6 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R3 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A1R3 2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R3 3 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R3 4 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
Al1R3 5 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
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A1R3 6 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R3 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R3 2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R3 3 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R3 4 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R3 5 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R3 6 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A3R31 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A3R3 2 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1
2.9 Desmanthus pernambucanus Sao Bento do Una
tempo de
ISOLADO Diametro Forma da col6nia Superficie da colonia Produgdo de muco Coloragdo da col6nia modificagdo do pH Elevagdo da col6nia crescimento
la2 >
<lmm [ mm | 2mm [ Puntiforme | Circular | Irregular | Lisa | Rugosa | Papilada | escassa | Pouca | Moderada | Abundante | amarela | Creme | Incolor | Branca | Rosa | amarela | Neutro | Basico) | Achatada | Cdpula | Conica rapido
A2R11 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1
A2R12 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R13 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
A2R14 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1
A2R15 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1
A2R16 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1




