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RESUMO 

 

O feijão-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) é uma das principais fontes de 

alimentação e renda para os agricultores familiares do semiárido nordestino. Contudo, a sua 

produtividade é relativamente baixa, devido o feijão ser cultivado em sistemas convencionais 

com baixo emprego tecnológico. A utilização de inoculantes pode reduzir esse impacto, 

elevando os ganhos de produtividade. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar 

isolados de rizóbios para feijão-caupi resistentes à salinidade do solo oriundos do brejo 

Paraibano. O ensaio foi conduzido na Unidade de Pesquisa em Microbiológica do Solo, 

pertencente ao Departamento de Solos e Engenharia Rural, do Centro de Ciências Agrárias, 

da Universidade Federal da Paraíba e localizada no município de Areia-PB. Os isolados de 

rizóbios para feijão-caupi é pertencente à coleção do Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal da Paraíba. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado 

(DIC), com 10 tratamentos e 5 repetições: T1- UPMS/UFPB VU05; T2-UPMS/UFPB VU01; 

T3- UPMS/UFPB VU12;T4- UPMS/UFPB VU14;T5- Nitrogênio; T6- UPMS/UFPB VU04; 

T7- UPMS/UFPBVU08; T8- Recomendada (03-84-6/2010); ; T9- UPMS/UFPB VU31; T10- 

Testemunha (solo autoclavado). As sementes foram desinfectadas, inoculadas e semeadas em 

substrato a base de solo peneirado e autoclavado em garrafas pet com capacidade de 0,5 dm-3, 

com uma unidade experimental correspondente a duas plantas por vaso. 35 dias após a 

emergência das plantas foram avaliadas seguintes variáveis: altura de planta, número de 

folhas, tamanho de folhas, peso de matéria verde e seca, número de nódulos, peso verde e 

seco de nódulos, acúmulo de nitrogênio na parte aérea, índice de fixação relativa e 

crescimento em meio salino com KCl e NaCl As médias foram comparadas pelo teste de Scott 

Knott (p<0,01). Conclui-se que a inoculação com diferentes estirpes de rizóbios nativos não 

exerceu efeito significativo para as variáveis acúmulo de nitrogênio na parte aérea, altura de 

planta, peso de massa verde, peso de massa seca, número de folhas e tamanho de folhas. A 

inoculação com estirpes nativas foi significativa para o número de nódulos, peso de nódulos 

verdes, peso de nódulos secos e índice de eficiência relativa de fixação de nitrogênio. As 

estirpes UPMS/UFPB VU08, UPMS/UFPB VU12 e UPMS/UFPB VU31, apresentaram maior 

resistência as concentrações de KCl e NaCl. 

 

 

Palavras-Chave: Brejo da Paraíba. FBN. Feijão-caupi. Rizóbios nativos. Salinidade. 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 
 

Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) is one of the main sources of food and income for 

family farmers in the northeastern semiarid. However, its productivity is relatively low, since 

beans are grown in conventional systems with low technological use. The use of inoculants 

can reduce this impact, increasing productivity gains. Therefore, the objective of this work 

was to evaluate rhizobia isolates for cowpea resistant to soil salinity from the Brejo Paraibano. 

The test was conducted at the Soil Microbiological Research Unit, belonging to the 

Department of Soils and Rural Engineering, of the Agricultural Sciences Center, of the 

Federal University of Paraíba and located in the municipality of Areia-PB. The 

rhizobiaisolates for cowpea are part of the collection of the Center of Agricultural Sciences of 

the Federal University of Paraíba. The experimental design was completely randomized 

(DIC), with 10 treatments and 5 repetitions: T1- UPMS/UFPB VU05; T2-UPMS/UFPB 

VU01; T3- UPMS/UFPB VU12; T4- UPMS/UFPB VU14; T5- Nitrogen; T6- UPMS/UFPB 

VU04; T7- UPMS/UFPB VU08; T8- Recommended (03-84-6/2010); ; T9- UPMS/UFPB 

VU31; T10- Witness (autoclaved soil). The seeds were disinfected, inoculated and sown on a 

substrate based on sieved soil and autoclaved in PET bottles with a capacity of 0.5 dm-3, with 

an experimental unit corresponding to two plants per pot. 35 days after plant emergence, the 

following variables were evaluated: plant height,, number of leaves, leaf size, weight of green 

and dry matter, number of nodules, green and dry weight of nodules, nitrogen accumulation in 

the aerial part, relative fixation index and growth in saline with KCl and NaCl The averages 

were compared using the Scott Knott test (p<0.01). It was concluded that inoculation with 

different strains of native rhizobia did not have a significant effect on the variables nitrogen 

accumulation in the aerial part, plant height, green mass weight, dry mass weight, number of 

leaves and leaf size. The inoculation with native strains was significant for the number of 

nodules, weight of green nodules, weight of dry nodules and relative efficiency index of 

nitrogen fixation. The UPMS/UFPB strains VU08, VU12 and VU31 showed higher resistance 

to KCl and NaCl concentrations in culture midh.. 

 

Keywords: Brejo da Paraíba. FBN. Cowpea. Native rhizobia. Salinity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Bactérias conhecidas como rizóbios associam-se simbioticamente com leguminosas 

em um processo denominado Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN) tendo enorme potencial 

em reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados (RIBEIRO et al., 2012). Os rizóbios têm um 

grande valor agrícola devido, principalmente, à necessidade na redução do uso de fertilizantes 

nitrogenados e desempenham um papel importante na melhoria da fertilidade do solo em 

sistemas agrícolas. Estas bactérias são capazes de fixar o nitrogênio atmosférico em estruturas 

específicas localizadas na raiz conhecidas como nódulos.  

A inoculação de leguminosas com estirpes eficientes de rizóbio apresenta benefícios 

econômicos e ecológicos significativos. O interesse no uso de rizóbios como biofertilizantes 

promoveu diversos estudos sobre a sua diversidade e a descrição de um grande número de 

espécies (OGUTCU et al., 2009; ELBOUTAHIRI et al., 2010; CORNEA et al., 2011; 

RIBEIRO et al., 2012). Dentre as leguminosas que se beneficiam do processo está o feijão-

caupi, que apresenta a capacidade de se associar com diversas estirpes de rizóbio de gêneros 

como Azorhizobium, Paraburkholderia, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhizobium, dentre 

outros, o que fornece à planta hospedeira a totalidade do N demandado para o seu 

desenvolvimento, por meio do processo de fixação biológica do nitrogênio (FBN) 

(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).  

Os fatores que influenciam em pesquisas relacionadas ao feijão-caupi são a 

temperatura, salinidade, umidade, pH do solo, resistência a substâncias tóxicas, entre outros, 

influenciam a eficiência da simbiose (RUMJANEK et al., 2005) talvez a torne menos 

interessante. Além dos fatores supracitados, pode ocorrer de rizóbios nativos que são 

ineficientes na fixação biológica de nitrogênio, podem competir com os rizóbios que são 

eficientes pelos sítios de infecção na planta hospedeira, deixando o rízóbio eficiente sem 

formar nódulo, deste modo este é mais um fator que é limitante para o estabelecimento da 

simbiose (MOREIRA; SIQUEIRA, 2005).  

Segundo L’Taief et al. (2012) o estresse salino afeta diretamente a simbiose dos 

rizóbios. A seleção de estirpes de rizóbio adaptáveis ao estresse de salinidade e temperatura 

elevada da região semiárida amplia as chances de sucesso para a introdução e estabelecimento 

da bactéria na associação com o feijão-caupi, aumentando a produtividade de grãos. (Nóbrega 

et al., 2004). Para que o processo de fixação biológica de nitrogênio seja eficiente faz-se 

necessário que sejam selecionadas estirpes nativas adaptadas às condições edafoclimáticas. 

Esta seleção é feita com o objetivo de se obter um inoculante competitivo capaz de se 
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estabelecer mais rapidamente no solo e tolerar melhor estresses ambientais como temperatura, 

salinidade e acidez (SILVA et al., 2002). 

Apesar da grande importância socioeconômica e potencial estratégico, principalmente 

para as regiões Norte e Nordeste, onde constitui um dos mais importantes componentes na 

dieta alimentar (FREIRE FILHO et al., 2005) as pesquisas com inoculação para o feijão-caupi 

para o estado da Paraíba são escassas. 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A CULTURA DO FEIJÃO CAUPI  

 

O feijão caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) é uma planta dicotiledônia, da ordem 

Fabales, família Fabaceae, subfamília Faboideae (EMBRAPA, 2019). Possui inúmeros grupos 

em função da diversidade genética apresentada pela família, contudo no Brasil os mais 

cultivados são o Unguiculata para a produção de grão seco e feijão-verde e, o sesquipedales, 

mas comumente chamado de feijão-de-metro, para a produção de vagem (EMBRAPA 2011). 

É uma das culturas mais importantes para as regiões Norte e Nordeste do Brasil, por 

desempenhar importância fundamental no contexto socioeconômico das famílias de baixa 

renda, além de ser um alimento com alto valor nutritivo e apresentar um conteúdo 

considerável de proteína de 60-70% (SOUZA et al., 2005; AZEVEDO et al., 2011). 

Dados apontam que 95,3% da produção mundial do feijão caupi encontra-se no 

continente africano e os países que se destacam na produção mundial da leguminosa são a 

Nigéria com 2,1 milhões de toneladas, o Níger com 1,6 milhões, Burkina-Faso com 571 mil, 

Tanzânia com 191 mil e Mianmar, com 115 mil toneladas (FAO, 2015). No Brasil dados da 

Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) apontaram que na safra 2017/2018 foram 

cultivados 1.516 mil com uma produtividade de 521 kg ha-1 (CONAB, 2019). Os estados que 

se destacam na produção nacional do feijão em ordem decrescente são: MT, CE, PI, PE, MA, 

PA, BA, PR e RN, produzindo 482,665 toneladas, com uma produtividade estimada em 401 

kg ha-1 (EMBRAPA, 2015). No estado da Paraíba, a produção de feijão total para a safa 

2018/2019 foi da ordem de 56,5 mil toneladas, e desse total a produção correspondente ao 

feijão-caupi (todas as safras) foi de 39,7 mil toneladas, ficando atrás dos estados produtores 

CE e BA (CONAB, 2018). 
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O feijão vigna (caupi) apresenta alta capacidade de sobrevivência a condições 

climáticas adversas, tolerando solos de diferentes texturas, ácidos e com baixa fertilidade 

(CAVALCENTE; PINHEIRO, 1999). Contudo, recomenda-se que as plantas de caupi sejam 

cultivados em solos com faixa de pH > 5,5 em função da disponibilidade de nutrientes no 

solo. A adubação deve ser realizada conforme a demanda nutricional da planta, resultado da 

análise de solo e as normas técnicas do manual de recomendação de adubação para a região 

(CAVALCENTE; PINHEIRO, 1999).  

Os autores ainda salientam que a adubação nitrogenada para o feijão caupi não é 

recomendada, pois além de elevar os custos de produção, ensaios técnicos têm demonstrado 

que a cultura não apresenta um rendimento muito expressivo quando se utiliza da adubação 

química em detrimento de outras formas de fertilização do solo. Geralmente o elemento 

exportado em maior quantidade pela cultura é o potássio K (OLIVEIRA et al., 2009).  A faixa 

de temperatura adequada para o bom desenvolvimento da cultura varia de 18 a 34°C e a 

demanda de água durante o ciclo de produção fica entre 250 e 400 mm (PEREIRA et al., 

2017). 

Quanto ao manejo, as principais pragas que atacam a leguminosa são a paquinha 

(Neocurtilla hexadactyla), vaquinha, lagartas desfolhadoras, pulgões, mosca-branca, a 

vaquiha e a traça dos grãos (SILVA et al., 2005), cada uma atacando a planta em uma 

determinada fase do desenvolvimento fenológico, além de atacar os grãos no armazenamento. 

Em relação as doenças, as de maior ocorrência na cultura do feijão são o oídio, nematoses, 

cercospora, podridão das vagens, ferrugem, mosaico e murcas bacterianas (FREIRE FILHO et 

al., 2005). 

 

 

2.2SALINIDADE DO SOLO E SUA RELAÇÃO COM O DESENVOLVIMENTO DAS 

CULTURAS 

 

A salinidade é uma das principais causas de degradação do solo no Brasil e no mundo 

e ela pode ser oriunda de causa natural ou antrópica. Dados da Organização das Nações 

Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO), estimam que existem atualmente 760.000 

km2 de terra em todo o mundo com problemas de salinidade ocasionada pela ação antrópica. 

Salinidade essa que pode reduzir o rendimento das culturas ou eliminar completamente a 

produção dos vegetais (FAO, 2015). No Brasil a área com problemas de salinidade é de 

aproximadamente 9 milhões de hectares (CARNEIRO et al., 2002). 
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É um processo típico de regiões áridas e semiáridas, geralmente resultantes da 

associação da formação geológica predominante na paisagem, má distribuição de chuvas, 

drenagem deficiente e exploração agrícola inadequada (PEDROTTI et al., 2015). No Brasil, 

as regiões onde predominam os solos salinos ou sódicos são o Rio Grande do Sul, Pantanal 

mato-grossense, e região semiárida do Nordeste (RIBEIRO et al., 2003). O sódio e o cloro são 

os elementos mais prejudiciais às plantas quando se fala de solos salinizados, pois a presença 

desses elementos em solução, ocasiona dentre outras coisas, redução no crescimento dos 

vegetais, em função da redução da capacidade das plantas em absorver, transportar e utilizar 

alguns dos nutrientes essenciais (CRUZ et al., 2006). 

Apesar da salinidade ocasionar modificações morfológicas, estruturais e metabólicas 

nas plantas, o nível dessa mudança vai depender das espécies que se está cultivando e da 

tolerância que as mesmas vão apresentar a salinidade (FREITAS et al., 2006). Os autores 

anteriormente citados, avaliando o efeito da salinidade na germinação e desenvolvimento de 

meloeiro, verificaram que a salinidade crescente no substrato ocasionou modificações no 

desenvolvimento das plantas, reduziu a percentagem de germinação, o comprimento das 

raízes e altura das plantas, levado a morte das mesmas antes dos 21 dias após a semeadura.  

O processo de redução de desenvolvimento dos vegetais pela salinidade do solo se dá 

através da redução da assimilação líquida de carbono, durante as fases de floração e 

frutificação, associada aos efeitos osmóticos e ao acúmulo de íons potencialmente tóxicos 

como sódio (Na+) e cloro (Cl-) nos tecidos foliares (ASSIS JÚNIOR et al., 2007). Contudo, 

avaliando o efeito da salinidade sobre a produtividade do feijão-de-corda e o acúmulo de sais 

no solo em função do processo de lixiviação e irrigação, Assis Júnior et al. (2007) observaram 

que a salinidade do solo reduziu o crescimento vegetativo e a produtividade do feijão de 

corda, porém não influenciou nos aspectos qualitativos dos frutos e sementes, provocando 

ligeiro incremento no índice de colheita. 

Esse fato evidência a importância de escolher a cultivar adequada e avaliar qual fase 

do desenvolvimento a planta está mais suscetível aos efeitos deletérios ocasionados pela 

salinidade do solo, a fim de que se busquem alternativas para minimizar os dados na colheita. 

Segundo Zanandrea et al. (2006) os mecanismos de tolerância a salinidade ainda não estão 

bem elucidados, pelo fato deste fenômeno ser extremamente complexo, ocasionando o 

fechamento de estômatos, inibição da taxa de fixação de carbono e déficit hídrico com 

desequilíbrio nutricional. 

Outro fato importante está relacionado ao efeito negativo da salinidade sobre a 

nodulação de raízes das leguminosas, pois, a salinidade do solo, por ser um fator abiótico que 
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pode prejudicar a simbiose, diminuindo a nodulação e o crescimento das plantas 

(MEDEIROS et al., 2008). Por ser sensível ao estresse ambiental, particularmente à salinidade 

do solo, a presença de sais inibe os passos iniciais da infecção bacteriana no sistema radicular, 

comprometendo a fixação biológica do nitrogênio (FBN) (BOUHMOUCH et al., 2005). Para 

Cordovilla et al. (1999) o efeito da salinidade sobre a nodulação de bactérias sobre as raízes 

das leguminosas vai variar por espécie, sendo algumas mais tolerantes que as outras. 

Medeiros et al. (2008) observaram que a nodulação do feijão-caupi, pelo Bradyrhizobium sp., 

foi reduzida em concentrações salinas superiores a 2 dS m-1, enfatizando a sensibilidade dessa 

espécie ao incremento de sais solúveis no solo, seja via fertilização ou mesmo pela irrigação 

inadequada sobre o solo. 

 

 

2.3FIXAÇÃO BIOLÓGICA DE NITROGÊNIO (FBN) 

 

A Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN) é um processo natural, que ocorre da 

associação entre as raízes dos vegetais e as bactérias diazotróficas presentes no solo, tendo o 

nitrogênio (N), como o seu produto principal e é um dos elementos essenciais para o 

crescimento e desenvolvimento dos vegetais (EMBRAPA, 2020). É um processo eficiente e 

pode representar contribuições consideráveis na viabilidade econômica e sustentabilidade dos 

sistemas de produção (BODDEY et al., 1997; PERIN et al., 2004), pois reduz os custos de 

produção em função da redução de gastos com a adubação com fertilizantes nitrogenados. 

Dentre as espécies vegetais, as que se destacam por apresentar simbiose com as 

bactérias fixadoras de Nitrogênio são as leguminosas, resultando no aporte de quantidades 

expressivas do N2 no sistema solo-planta (PERIN et al., 2003). Estima-se que o processo 

biológico contribua com cerca de 65% de todas as entradas de N, sendo o maior provedor 

desse nutriente para a manutenção de vida na Terra (HUNGRIA et al., 2007).  Ainda nesse 

contexto, os autores salientam que quase 50% de toda a entrada de nitrogênio na Terra são 

atribuídos à fixação biológica do N2.  

A maior contribuição do processo de fixação biológica de nitrogênio ocorre pela 

associação simbiótica de plantas da família das leguminosas com bactérias dos gêneros 

Allorhizobium, Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Sinorhizobium, que são na 

maioria das vezes caracterizados apenas como Rizhobium, dentre outros (HUNGRIA et al., 

2007). Vários trabalhos tem demonstrado a eficiência da inoculação de sementes de feijão-
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caupi com estirpes de Rhizobium, no aumento de produtividade, a exemplo os trabalhos de 

Martins et al. (2003) e Lacerda et al. (2004).  

Para Melo e Zilli (2009), a inoculação de estirpes bacterianos eficientes é capaz de 

substituir a adubação nitrogenada em até 80 kg ha-1, na forma de uréia, e aumentar o 

rendimento de grãos de feijão-caupi em mais de 30%. Embora a cultura apresente ampla 

capacidade na fixação biológica de nitrogênio (FBN), nem sempre são observadas respostas 

positivas do uso dos inoculantes comerciais em campo, em razão do feijão-caupi ser 

cultivado, na maioria das vezes, em condições de subsistência, com baixo aporte tecnológico 

e apresentar baixa especificidade na nodulação (ZILLI et al., 2008), ou seja, além das 

bactérias presentes no inoculante, o feijão também faz simbiose com as bactérias nativas, que 

estão presentes no solo. 

Essa baixa especificidade da cultura em relação aos microssimbiontes mostra-se 

limitante à exploração tecnológica da fixação biológica de nitrogênio, uma vez que as 

bactérias ondulantes estabelecidas no solo, além de ser competitivas e estarem em número 

elevado, apresentam eficiência variável na fixação do nitrogênio (THIES et al., 1991; HARA; 

OLIVEIRA, 2007; MELO; ZILLI, 2009). 

 Por isso da necessidade de realizar pesquisas que selecionem as estirpes de Rhizobium 

mais eficientes, para cada domínio climático e diferentes regiões do país. Contudo, os estudos 

sobre a comunidade de bactérias nitrificantes para a cultura do feijão-caupi na zona úmida do 

bioma Caatinga são escassos (SOUZA; MARTINS, 2019), evidenciando assim, a importância 

da realização de estudos que caracterizem as bactérias de forma a contribuir com o 

desenvolvimento agrícola da região. 

 

 

2.4 OBJETIVOS 

 

2.4.1 Geral 

Avaliar isolados de rizóbios para feijão-caupi resistentes à salinidade do solo oriundos 

do brejo Paraibano 

 

2.4.2. Específicos 

Autenticar e certificar a coleção de culturas da Unidade de Pesquisa Microbiológica do 

Solo (UPMS), da Universidade Federal da Paraíba- Centro de Ciências Agrárias que contêm 

isolados de rizóbios nativos para plantas de (Vigna unguiculata) – feijão-caupi.  
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Avaliar os isolados de rizóbios para feijão-caupi pertencentes à coleção que sejam 

resistentes à alta salinidade. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Caracterização experimental 

 

O presente trabalho foi conduzido na Unidade de Pesquisa em Microbiológica do Solo 

– anexa ao Laboratório de Física do Solo, pertencente ao Departamento de Solos e Engenharia 

Rural, do Centro de Ciências Agrárias, da Universidade Federal da Paraíba e localizada no 

município de Areia (PB).  

O município está situado na parte oriental mais elevada do maciço da Borborema, com 

cotas superiores a 600 m em relação ao nível do mar e, o tipo climático que predomina no 

município, de acordo com a classificação Koppeng, é “As” - quente e úmido, com 

precipitação média variando entre 600 e 1600 mm anuais (SILVA et al., 2006). 

A análise de química e fertilidade do solo utilizado no experimento encontra-se 

apresentada na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Caracterização de química e fertilidade do solo utilizado no experimento para 

seleção de rizóbios resistentes a salinidade do solo. Areia, PB. 

pH CEes P K+ Na+ H++Al3+ Al3+ Ca2+ Mg2+ SB CTC M.O. 

H2O (1:2,5) dS/m - mg dm-3 - -------------------- cmolc dm-3 ----------------------------- g kg-1 

6,1 2,71 2,32 61,96 1,34 2,54 0,0 1,52 1,36 3,27 5,82 9,52 

CE= Condutividade elétrica, SB= Soma de bases, CTC= Capacidade de troca catiônica, M.O.= Matéria orgânica 

do solo. 

 

3.2 Autenticação e certificação da coleção de culturas 

 

Através da coleção de culturas obtidas por Souza e Martins (2019), foram-se 

analisadas as possíveis contaminações no presente material e nas que foram constatadas 

realizaram-se as recuperações para posterior utilização nos testes de resistência a salinidade. 

Para procedência da recuperação do material, foram coletadas as colônias bacterianas e 

inoculadas em nova placa (Figura 1) com meio ágar levedura-manitol com vermelho congo 

(LMV) (Vincent, 1970), até a obtenção de sua purificação, através da técnica do esgotamento. 
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Figura 1 - Colônias bacterianas inoculadas em placa com levedura-manitol com vermelho 

congo. 

 

 

3.3 Avaliação dos isolados de rizóbios para feijão-caupi resistentes à salinidade 

 

Foram avaliadas sete estirpes obtidas por Sousa e Martins (2019), no qual foram 

testados em seus estudos para eficiência na fixação de nitrogênio, pertencentes à 

UPMS/UFPB/CCA. Como padrão utilizou-se a estirpe recomendada UFLA 03-84-6/2010 

aprovada pelo MAPA como inoculante para caupi, cedida pela Profª Fátima Maria de Souza 

Moreira, do Laboratório de Microbiologia do Solo, do Departamento de Ciência do Solo, da 

Universidade Federal de Lavras (MG) (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Identificação dos rizóbios utilizados no experimento, Areia-PB. 

ID – UFPB ID – LABORATÓRIO Localidade 

Recomendada* 03-84-6/2010 Lavras - MG 

UPMS/UFPB Vu 01 DML/MAPB 1004A Areia - PB 

UPMS/UFPB vu 04 DML/MAPB 005B Areia - PB 

UPMS/UFPB vu 05 DML/MAPB 005A Areia - PB 

UPMS/UFPB vu 08 DML/MAPB 1001A Areia - PB 

UPMS/UFPB vu 12 SN R1003 B Areia- PB 

UPMS/UFPB vu 14 SNR1002 A Areia- PB 

UPMS/UFPB vu 31 INOC R2 006 A Paraná** 
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Nota: ID = Identificação;UPMS = Unidade de Pesquisa em Microbiológica do Solo;UFPB = Universidade 

Federal da Paraíba; Vu = Vigna unguiculata L., Walp. * Estirpe aprovada pelo MAPA como inoculante para 

caupi UFLA 3-84 (SEMIA 6461), cedida pela Profª Fátima Maria de Souza Moreira, do Laboratório de 

Microbiologia do Solo, do Departamento de Ciência do Solo, da Universidade Federal de 

Lavras (MG). ** Localidade do inoculante. DML/MAPB = Distrito de Mata Limpa, Areia- Paraíba. 

 

 

O ensaio de resistência à salinidade foi realizado adicionando diferentes concentrações 

de NaCl por litro do meio líquido levedura-manitol - LM (FREITAS et al., 2007) e ajustando 

o pH para as faixas de 6,8 e 8,0.Como a salinidade do solo é comumente expressa como 

condutividade elétrica ou pressão osmótica equivalente na solução de saturação do solo 

(CARDOSO, 1992), foi determinado também a condutividade elétrica (CE) em dS m-1 de 

cada concentração de KCl em meio LM liquido(Tabela 3). Para o ensaio a resistência à 

salinidade com NaCl utilizou-se a mesma metodologia, expressando também a condutividade 

elétrica do meio (Tabela 4). 

 

 

Tabela 3 - Concentrações de NaCl e condutividade elétrica no meio líquido de levedura-

manitol. 

Concentração NaCl (g L-1) Condutividade Elétrica (dS m-1) 

0,1 1,26 

4,0 4,41 

8,0 0,13 

12,0 11,24 

16,0 14,05 

20,0 16,84 

 

Tabela 4 - Concentrações de KCl e condutividade elétrica no meio líquido de levedura-

manitol 

Concentração KCL (g L-1) Condutividade elétrica (dSm-1) 

0 0,58 

4 2,41 

8 6,17 

12 9,42 

16 12,16 

20 13,65 
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Preparou-se o inóculo com culturas crescidas em meio líquido de levedura-manitol, 

agitando-se de forma manual em torno de 30 minutos ao longo do dia, durante sete dias para 

crescimento das culturas. Logo após, padronizou-se o inóculo em 104 células viáveis por mL 

de meio e as culturas foram inoculadas em recipientes esterelizados em autoclave, com meio 

líquido de levedura-manitol com as diferentes concentrações de NaCl (Figura 2) e incubadas 

em agitação manual, pelo período de sete dias. Para o meio com KCl foi utilizado 

metodologia semelhante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Culturas inoculadas em recipientes contendo as concentrações de NaCl 0,1; 

4;8;12;16 e 20 gL-1. 
 

 

Completando-se os sete dias prosseguiu-se com o método de gotas (HOBEN; 

SOMASEGARAN, 1982) para determinação do número de células viáveis. Após 24 horas de 

incubados, realizou-se a contagem das colônias formadas, sendo realizadas até o sétimo dia. 

Realizaram-se duas repetições por tratamento e considerados como resistentes os rizóbios que 

apresentaram número de células viáveis mil vezes maior do que o inóculo (MARTINS et al., 

2010). 
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3.4 Avaliação da eficiência dos isolados na fixação simbiótica de nitrogênio em solo 

salino 

 

Para o teste com solo salino, obteve-se um solo caracterizado como sálico oriundo de 

Chã da Pia, distrito do município de Areia-PB, com histórico de uso agrícola, com culturas 

como feijão e milho. Realizou-se a caracterização de química e fertilidade do solo (Tabela1) e 

logo após o mesmo foi submetido à esterilização via calor úmido (autoclave) em torno de 

120°C por uma hora, repetidas por 8 vezes. A autoclavagem consiste no tratamento térmico 

úmido que tem como função fornecer altas temperaturas superiores a 100 °C, ou de forma 

inversa, controlando a temperatura, favorecer pressões superiores à atmosférica; o seu poder 

de penetração é muito grande e faz com que o microorganismo sofra coagulação das proteínas 

levando-o à morte (ZAUZA et al., 2007). 

As sementes de feijão-caupi foram esterilizadas com auxílio de água destilada 

autoclavada e hipoclorito de sódio, posteriormente foram submetidas à pré-germinação em 

papel filtro, mantendo sempre a umidade com água destilada autoclavada e durante o período 

de 48 horas. O experimento foi realizado com a utilização de recipientes descartáveis de 500 

mL contendo o solo salino. Os recipientes foram esterilizados e em cada semeadas duas 

sementes previamente desinfestadas e pré-germinadas. Após 48 horas foram inoculadas com 

os tratamentos contendo as estirpes avaliadas quanto à resistência à alta salinidade. Além dos 

tratamentos inoculados, também foi conduzido um tratamento utilizando a estirpe aprovada 

pelo MAPA como inoculante para caupi UFLA 3-84 (SEMIA 6461). 

Utilizou-se um tratamento sem inoculação, mas contendo adubação nitrogenada a base 

de Ureia, sendo utilizado uma solução de 0,200g/L de água destilada autoclavada e outro 

tratamento testemunha sem o uso de inoculação e adubação nitrogenada. O experimento foi 

conduzido em um delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco repetições, 

com duração de 35 dias. Os recipientes foram regularmente irrigados com água destilada 

autoclavada. 

Aos 35 dias após a implantação do experimento as plantas foram coletadas para 

determinar: a produção de matéria seca da parte aérea (PMSA), acúmulo de nitrogênio da 

parte aérea (NPA), número de nódulos (NNo), massa dos nódulos secos (MNos) e 

determinado o índice de eficiência de fixação de nitrogênio relativa dos isolados 

(EFNR).Aparte aérea foi separada do sistema radicular, acondicionada em sacos de papel e 

submetida à secagem em estufa a 65°C, durante três dias. Uma vez seca, a parte aérea foi 

pesada, em seguida moída para a determinação química do acúmulo de nitrogênio no tecido, 
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segundo a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Os nódulos foram destacados das 

raízes, contados e colocados em estufa a 65°C, durante três dias, para secagem. Foram 

avaliados o número e a massa seca de nódulos. 

O índice de eficiência relativa de fixação de Nitrogênio relativa (EFR) dos isolados foi 

calculado através da equação, descrita abaixo, conforme proposto por Brockwell et al. (1966).  

 

EFR (%) = [(Ntotal tratamento – Ntotal T-N) / (Ntotal . T+N0 – (Ntotal T-N)] * 100        (1) 

 

Onde: EFR é a massa dos respectivos tratamentos: Ntotal tratamento = nitrogênio total 

da planta do tratamento inoculado; Ntotal T-N = nitrogênio total do controle não inoculado e 

sem nitrogênio; Ntotal T+N = nitrogênio total do controle não inoculado e que recebeu 

suplementação nitrogenada 

 

% N = Ml. Ham – mL H+br / g solo * 10.000 * 700                                                            (2). 

Onde:mLH+Am = Valor titulado da amostra; mL H+Br = Valor titulado da amostra 

em Branco; g Solo = massa do material. 

 

 

3.5Análise estatística 

 

Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e teste de Scott Knott 

(p<0,01) utilizando o software SISVAR R (FERREIRA, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1 Avaliação dos isolados de rizóbios para feijão-caupi resistentes à salinidade 

 

Na Tabela 5, encontram-se apresentados os valores médios para o crescimento de 

rizóbios de Vigna unguiculata L, por meio de levedura-manitol com diferentes concentrações 

de cloreto de Potássio (KCl) aos sete dias. Os isolados de UPMS/UFPB VU08 apresentaram 

igual número de unidades formadoras de colônias (UFC), que o tratamento recomendado, 

com um valor médio na ordem de 1,8.10. Contudo, em ambos os casos se observou que a 

UFC foi diminuindo com o aumento da concentração de KCl. Na concentração de 20 g L-1 

KCl o UPMS/UFPB VU31 apresentou uma UFC = 2,1.107, superior aos demais tratamentos 

avaliados. 

Esse comportamento demonstra que o UPMS/UFPB VU31 é o isolado mais resistente 

e pode se mostrar tolerante aos níveis de salinidade encontrados em alguns solos da zona 

semiárida, e que sua eficiência não seria reduzida quanto a fixação biológica de nitrogênio 

nessa concentração. Como os microrganismos sobrevivem sob bioturbância, talvez sob as 

condições de solo com teores consideráveis de KCl existem bactérias que apresentam níveis 

de resistência superior aos verificados pelo presente estudo. Nesse caso mais testes devem ser 

realizados, inclusive com a seleção de novas espécies de bactéria resistentes as concentrações 

elevadas de KCl em solução. 

 

Tabela 5 – Crescimento de estirpes de Vigna unguiculata L., Walp sob meio líquido 

levedura-manitol com diferentes concentrações de KCl aos 7 dias. 

Rizóbios Concentrações de KCl (g L-1) 

 0,1 4 8 12 16 20 

Estirpes --------------------------------- UFC mL-1 ---------------------------------- 

Recomendada 9,3.108 1,8.108 6,8.107 1,6.106 7,3.106 1,5.106 

Isolados 

UPMS/UFPBVU01 9,3.108 6,0.108 1,1.108 1,5.106 6,3.106 7,8.105 

UPMS/UFPBVU 04 1,4.109 1,2.106 1,3.106  1,2.106  1,1.105                 1,6.104 

UPMS/UFPBVU 05 8,5.107          5,3.105 5,3.105 1,2.105 1,3.105  1,5.104 

UPMS/UFPBVU 08 1,6.1011 2,0.109  1,3.108     1,2.108  2,4.107 1,5.107 

UPMS/UFPBVU 12 1,1.1010  1,1.1010  1,4.108  1,3.107 1,2.107  1,2.106 
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UPMS/UFPBVU 14 1,7.108         1,4.107  1,1.107            2,0.106               1,3.106                    1,4.105 

UPMS/UFPBVU 31 1,8.1010  9,75.107 1,6.107  1,8.107  1,35.107 2,1.107 

Legenda: NaCl = Cloreto de Sódio; gL-1 = gramas por litro; UFC = Unidades formadoras de colônias; mL = 

mililitros; SEMIA = Sessão de Microbiologia Agrícola (Coleção Brasileira Oficial de Rizóbios); UPMS= 

Unidade de Pesquisa Microbiológica do Solo; UFPB = Universidade Federal da Paraíba; Vu = Vigna 

unguiculata L., Walp; * Estirpe aprovada pelo MAPA como inoculante para caupi UFLA 3-84 (SEMIA 6461), 

cedida pela Profª Fátima Maria de Souza Moreira, do Departamento de Ciência do Solo, Laboratório de 

Microbiologia do Solo – Campus da UFLA; ** Inoculante comercial  cedido pela Empresa Total Biotecnologia, 

Paraná, Brasil. 

 

 

Entre as estirpes utilizadas no teste de resistência a salinidade, o UPMS/UFPB VU31 

apresentou UFC na ordem de 107 entre as concentrações de 4 a 20 g L-1 de KCl, os demais 

apresentaram certo nível de sensibilidade com taxas de crescimento variando de 104 a 106. No 

meio de cultura contendo NaCl, o comportamento foi um pouco diferente ao verificado no 

meio de cultura contendo KCl.  

Na Tabela 6, verifica-se que o tratamento UPMS/UFPB VU04 apresentou uma UFC 

na ordem de 8,30.104 na concentração de 20 g L-1 de NaCl, um pouco superior a taxa de 

crescimento verificada no meio com KCl, uma média de 1,6.104, contudo abaixo da faixa 

considerada adequada que é de 107. Nesse caso os isolados do UPMS/UFPB VU04 

mostraram-se pouco resistentes as concentrações de sódio em meio de solução. A 

UPMS/UFPB VU05 (Tabela 6), apresentou UFC de 1,5.104 na solução contendo 20 g L-1 de 

KCl e UFC de 9,0.105na concentração de 20 g L-1 de NaCl. Esse resultado demonstra o baixo 

potencial de crescimento das células desses isolado em concentrações crescentes de sódio e 

cloro em solução e em meio de cultura.  

Na condição de semiárido, onde a taxa de evapotranspiração do solo é elevada e as 

concentrações de sais tendem e crescer e acumular em superfície, as estirpes avaliadas 

apresentariam baixo potencial de crescimento na presença de NaCl, já que na concentração 

mais elevada 20 g L-1 de NaCl, as células ficaram abaixo de 107.  

 

Tabela 6 – Crescimento de estirpes de Vigna unguiculata L. Walp, sob meio líquido 

levedura-manitol com diferentes concentrações de NaCl aos 7 dias. 

Rizóbios Concentrações de NaCl (g L-1) 

 0,1 4 8 12 16 20 

Estirpes --------------------------------- UFC mL-1 ---------------------------------- 

Recomendada 9,3.108 1,9.107  5,5.106  1,4.106   5,3.106 1,4.105 

Isolados 
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UPMS/UFPBVU 01 1,7.108 1,15.106        2,0.106 1,3.106 1,3.106 1,4.105 

UPMS/UFPBVU 04 1,2.108 7,8.106 1,2.106  8,3.105  1,1.105                 8,3.104 

UPMS/UFPBVU 05 1,4.109          1,2.106 2,0.106 1,3.106 7,8.105  9,0.105 

UPMS/UFPBVU 08 1,5.1011 2,1.109  1,2.107     1,2.107  1,9.106 1,3.106 

UPMS/UFPBVU 12 6,8.1010  1,3.1010  1,3.107  1,2.107 1,2.107  1,2.106 

UPMS/UFPBVU 14 1,0.109          6,0.108  1,0.108              1,5.106               8,0.105                 7,8.105 

UPMS/UFPBVU 31 1,9.1010  1,5.1010 1,5.107  1,8.107  1.107 2,1.106 

Legenda: NaCl = Cloreto de Sódio; gL-1 = gramas por litro; UFC = Unidades formadoras de colônias; mL = 

mililitros; SEMIA = Sessão de Microbiologia Agrícola (Coleção Brasileira Oficial de Rizóbios); UPMS= 

Unidade de Pesquisa Microbiológica do Solo; UFPB = Universidade Federal da Paraíba; Vu = Vigna 

unguiculata L., Walp; * Estirpe aprovada pelo MAPA como inoculante para caupi UFLA 3-84 (SEMIA 6461), 

cedida pela Profª Fátima Maria de Souza Moreira, do Departamento de Ciência do Solo, Laboratório de 

Microbiologia do Solo – Campus da UFLA; ** Inoculante comercial  cedido pela Empresa Total Biotecnologia, 

Paraná, Brasil. 

 

 

Apesar de ter variado entre 104 e 105, verifica-se que o número de células resistentes 

ao aumento substancial da concentração de NaCl em solução (meio de crescimento) foi menor 

que as células no meio de cultura contendo KCl na ordem de 20 g L-1. Resultados semelhantes 

foram verificados por Martins et al. (2010) em trabalho com avaliação da resistência à 

salinidade de rizóbios nodulados de Lotus spp. Os autores verificaram que o crescimento das 

UFC é linearmente reduzido e mais pronunciado em meio de cultura contendo NaCl em 

relação ao meio de cultura com KCl. Silva et al. (2014) avaliando a diversidade de rizóbios da 

unidade de conservação Parque Nacional de Ubajara no estado do Ceará, concluíram que a 

partir de 1 g de NaCl L-1 houve redução no crescimento de 27,58% das estirpes, com 10 g 

ocorreu a inibição do crescimento de 24% e 50 g foi capaz de inibir o crescimento de mais de 

90% das estirpes.  

 Além das concentrações de sais em solução, outros fatores podem afetar o crescimento 

das colônias de bactérias em meio de cultura, como o pH. Miguel e Moreira (2001) avaliando 

a influência do pH no meio de cultivo e da turfa no comportamento de Bradyrhizobium, 

observaram que a maioria das estirpes utilizadas apresentaram melhor comportamento e taxa 

de crescimento no pH 6,0. 

 

4.2 Avaliação da eficiência dos isolados na fixação simbiótica de nitrogênio em solo 

salino 

 

Verifica-se na Figura 3, que houve variação estatística significativa pelo teste de Scott 

Knott (p<0,05) para a variável acúmulo de nitrogênio na parte aérea (NPA). O tratamento 
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com aplicação de N diferiu dos demais tratamentos avaliados com um acúmulo de 31,94 g kg-

1. Esse fato pode estar relacionado a forma que o nitrogênio foi oferecido as plantas, já que o 

elemento presente nos fertilizantes está em uma forma prontamente disponível para as plantas, 

acumulando-se com maior facilidade no tecido do vegetal. 

 

 

Figura 3 - Acúmulo de nitrogênio (N) na parte aérea de feijão-caupi sob diferentes 

tratamentos. 

Médias seguida de mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott, (p<0,01).*Inoculante 

R2006A. 

 

Os demais tratamentos avaliados foram estatisticamente iguais, comparando-se ao 

tratamento testemunha, sem uso dos isolados ou N. Esse resultado foi diferente do verificado 

por Brito et al. (2009) avaliando a marcha de absorção de N do solo pelo feijoeiro caupi e o 

feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L). Eles observaram que a maior concentração de N 

presente nas plantas foi proveniente dos tratamentos com inoculação (fixação simbiótica), 

seguida do solo e fertilização em ordem decrescente. Zilli et al. (2011) verificaram que o 

acúmulo de N-total (mg planta-1) no tratamento com N, não diferiu dos tratamentos com os 

inoculantes BR 3262; BR 3267; SEMIA 587 e BR 29, contudo foram superiores ao 

tratamento testemunha (solo) e as estirpes (CPAC 15 e CPAC 7). Para eles o excesso de N 

reduz o número de nódulos nas raízes das plantas e consequentemente a sua massa. 
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Como as plantas avaliadas pelo presente trabalho foram coletadas 35 dias após a 

semeadura, esse intervalo de tempo pode ter exercido influência sobre o teor de N absorvido e 

acumulado pelas plantas, já que Brito et al. (2019), salientam que a maior concentração de N 

na parte aérea do feijoeiro acontece de 58 a 68 dias após a semeadura. O nitrogênio é o 

elemento mais extraído pelo feijoeiro e o seu uso tem influência positiva e significativa na 

produtividade (TAGLIAFERRE et al., 2013). Além disso, Silva et al. (2012) salientam que a 

taxa de nodulação e a eficiência na absorção e acúmulo de N pelas plantas inoculadas vai 

depender do número de células de estirpe presentes no inoculante e da condição do substrato 

ao qual a semente está sendo semeada, se nele for aplicada alguma dose de fertilizante 

nitrogenado. Silva et al. (2012) também verificaram que o feijão BRS pujante foi beneficiado 

com a FBN quando o inoculante aplicado tinha na ordem de 6,65 x 107 células. 

Tsai et al. (1993) salienta que a aplicação de uma dose baixa de N no solo ou substrato 

é essencial para estimular a nodulação das raízes das plantas sem alterar a fixação simbiótica 

do elemento. O N fixado inicialmente pelas plantas é drenado preferencialmente para o 

desenvolvimento dos nódulos e maior comprometimento proporcional das reservas de 

nitrogênio da semente para a formação das primeiras folhas (ATKINS et al., 1999). Pode-se 

atribuir que o N proveniente do fertilizante estava em uma forma prontamente disponível, 

esse fato reduziu o gasto do elemento pelas plantas no estádio inicial de desenvolvimento, 

assim, acumulando em uma proporção maior que o N proveniente da fixação simbiótica com 

o uso de inoculantes.  

 

4.3 Avaliação da eficiência dos isolados na fixação simbiótica de nitrogênio em solo 

salino 

 

Na Figura 4, estão apresentados os valores médios para o índice de eficiência relativa 

de fixação de nitrogênio pelas estirpes, verificando-se diferença significativa entre alguns 

tratamentos avaliados (p<0,01). 
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Figura 4 – Índice de eficiência relativa de fixação de nitrogênio (N) dos isolados.  

Médias seguida de mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott, (p<0,01). 

*Inoculante R2006A. 

 

Verifica-se que no tratamento com aplicação de nitrogênio, o índice de fixação relativa 

foi similar ao UPMS/UFPB VU14, enquanto o tratamento testemunha não apresentou uma 

EFR. Nesse caso, pode-se afirmar que o isolado UPMS/UFPB VU14, é tão eficiente quanto o 

fertilizante nitrogenado para será aproveitado metabolicamente pelas plantas. Os demais 

tratamentos foram estatisticamente iguais, com valores EFR abaixo de 57,0%. Contudo, a 

eficiência da nodulação sobre algumas características do vegetal e sobre a eficiência do N, vai 

depender de um conjunto de fatores, com destaque para as interações sinérgicas ou 

antagônicas entre os vegetais e os rizóbios parentais e não só apenas da estirpe que se está 

utilizando (CARVALHO et al., 2005), 

Observa-se nesse ensaio que a estirpe recomendada para o feijão-caupi apresentou 

uma EFR de 16,41%, muito abaixo da EFR verificada pelo uso das estirpes nativas (Figura 4). 

Chagas Júnior et al. (2010) avaliando a eficiência agronômica de estirpes de rizóbios 

inoculadas em feijão-caupi no Cerrado, observaram que a EFR foi estatisticamente igual entre 

o tratamento com N e os com inoculante. Esse fato demonstra que a utilização de inoculantes 

mostra-se benéfica para as plantas, por favorecer maior fixação do N e maior 

biodisponibilidade para o desenvolvimento de processos metabólicos. Nesse caso, estudos 

devem ser realizados a fim de avaliar não só a EFR, mas os caracteres morfológicos e de 

produtividade de outras cultivares de feijão-caupi inoculado tanto com estirpes nativas, 
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quanto com as comerciais, de forma a verificar qual se adequa melhor as condições edáficas 

do estado da Paraíba.  

A altura de planta (AP), a produção de matéria verde (PMV) e seca (PMS), o número 

de folhas (NF) e o tamanho das folhas (TF) não diferiram a (p<0,01) entre os tratamentos 

avaliados (Tabela 7). A AP variou de 15,52 no UPMS/UFPB VU05 a 17,77 cm no 

Nitrogênio, que apesar de semelhante aos demais tratamentos, apresentou-se mais eficiente 

para essa característica. 

 

Tabela 7 – Altura de planta (AP), peso de matéria verde e seca (PMV e PMS), número de 

folhas (NF) e tamanho de folhas (TF) em feijão-caupi sob inoculação. 

Tratamento AP PMV PMS NF TF 

 --- cm --- ----------- g --------- ---------- cm 

UPMS/UFPB VU 04 17,12 a 6,66 a 2,99 a 5,00 a 6,38 a 

UPMS/UFPB VU 05 15,52 a 7,55 a 3,77 a 5,00 a 5,87 a 

UPMS/UFPB VU 08 16,30 a 4,84 a 2,40 a 5,50 a 5,75 a 

UPMS/UFPB VU 01 17,07 a 7,05 a 3,33 a 6,50 a 6,20 a 

UPMS/UFPB VU 14 17,55 a 5,79 a 2,57 a 3,25 a 6,18 a 

UPMS/UFPB VU 12 17,62 a 6,17 a 3,01 a 5,50 a 5,91 a 

Recomendado 17,50 a 6,00 a 3,03 a 4,75 a 6,17 a 

Nitrogênio 17,77 a 5,36 a 3,04 a 5,50 a 5,87 a 

UPMS/UFPB VU 31* 16,12 a 5,60 a 2,90 a 5,50 a 6,00 a 

Testemunha 14,42 a 4,50 a 2,15 a 4,50 a 5,43 a 

C.V.% 9,65 15,89 17,58  14,37 6,74 

*Inoculante R2006A; CV = Coeficiente de variação. 

Médias seguida de mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott, (p<0,01). 

 

 

A forma disponível do elemento N no fertilizante nitrogenado utilizado deve ter 

favorecido maior taxa de crescimento para as plantas de feijão-caupi em relação aos demais 

tratamentos avaliados, inclusive em relação ao tratamento testemunha. Para a PMV e PMS, 

verifica-se que a primeira variou de 4,50 no tratamento testemunha a 7,55 g no tratamento 

UPMS/UFPB VU05, tendência apresentada pela PMS com 3,77 g no tratamento 

UPMS/UFPB VU05. Esses resultados demonstram que apesar de estatisticamente iguais, o 

tratamento UPMS/UFPB VU05, apresentou-se, em termos de valores absolutos, um pouco 

superior aos demais.  
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Borges et al. (2012) avaliando a distribuição de massa seca e rendimento de feijão-

caupi inoculado com Rizóbio em Gurupi, no estado do Tocantis, não verificaram efeito 

significativo dos diferentes inoculantes utilizados sobre a produção de matéria seca e 

rendimento de grãos. Para os autores, um estudo mais aprofundado se faz necessário sobre a 

seleção de estirpes de bactérias fixadoras de N em feijão-caupi sobre as condições 

edafoclimáticos do local onde o estudo foi realizado.  

O NF e o TF também não diferiu entre os tratamentos avaliados. Nesse caso, mostra-se 

que há uma tendência dos efeitos da utilização dos inoculantes e da adubação nitrogenada 

sobre os caracteres morfológicos do crescimento inicial das plantas de feijão.Contudo, 

observa-se que várias estirpes utilizadas apresentaram uma tendência de valores médios 

superiores para algumas variáveis em relação ao tratamento com nitrogênio (N), a exemplo do 

UPMS/UFPB VU01 para o número de folhas e tamanho das folhas.  

Alguns inoculantes podem apresentar um efeito positivo sobre as plantas um pouco 

tardio em relação aos fertilizantes nitrogenados, que apresentam o elemento prontamente 

disponível e assimilável. Gualter et al. (2011), trabalhando com inoculação de feijão caupi por 

estirpes na região amazônica, verificaram que a utilização de estirpes foi eficiente na 

produção de matéria seca e diâmetro do caule de feijão-caupi, após a fase de florescimento da 

cultura. Em relação ao número de folhas e massa seca, deve ser levado em consideração o 

ciclo vegetativo e reprodutivo da cultura, já que a maioria das cultivares apresentam 

senescência a partir dos 50 após a emergência da plântula (GUALTER et al., 2011). 

Com relação aos números de nódulo (NNOD), peso de nódulos verdes (PNV) e peso 

de nódulos secos (PNS), verifica-se que houve diferença significativa (p<0,01) entre os 

tratamentos avaliados (Tabela 8). Percebe-se que grande parte dos inoculantes apresentaram 

um efeito superior aos tratamentos testemunha e nitrogênio (N). No tratamento com aplicação 

de N, o efeito negativo sobre a nodulação das raízes está ligado ao suprimento das plantas 

pelo fertilizante nitrogenado, já que as bactérias se associam com as raízes quando o solo 

apresenta baixa disponibilidade desse elemento para as plantas.  
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Tabela 8 – Número de nódulos (NNOD), peso de nódulos verdes (PNV) e secos (PNS) de 

feijão-caupi inoculado com diferentes estipes de rizóbios.  

Tratamento NNOD PNV PNS 

 ------------ ---------------- g ----------------- 

UPMS/UFPB VU 04 28,0 b 0,262 a 0,105 a 

UPMS/UFPB VU 05 30,5 a 0,175 b 0,078 b 

UPMS/UFPB VU 08 15,5 a 0,207 b 0,097 b 

UPMS/UFPB VU 01 12,0 b 0,125 b 0,083 b 

UPMS/UFPB VU 14 15,5 b 0,162 b 0,092 b 

UPMS/UFPB VU 12 20,5 b 0,150 b 0,062 b 

Recomendado 41,0 a 0,295 a 0,117 a 

Nitrogênio 0,0 c 0,00 c 0,00 c 

UPMS/UFPB VU 31* 25,7 b 0,222 a 0,110 a 

Testemunha 0,0 c 0,00 c 0,00 c 

C.V.% 23,12 27,51 28,34  

*Inoculante R2006A; CV = Coeficiente de variação. 

Médias seguida de mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott, (p<0,01). 

 

Os NNOD variaram de 0,0 nos tratamentos com aplicação de N e testemunha a 41,0 

com a utilização da estirpe recomendada. Para a PNV, a variação foi de 0,00 nos tratamentos 

com aplicação de N e testemunha e 0,295 no tratamento da estirpe recomendada. Esses 

resultados demostram a eficiência do inoculante recomendado sobre a nodulação das raízes 

das plantas, principalmente em relação ao tratamento testemunha que tem o efeito de induzir a 

associação com as bactérias nativas do solo. Contudo, alguns estudos demonstraram a 

eficiência da associação entre bactérias nativas e as raízes de feijão-caupi sobre a 

produtividade, como observado por Ramires et al. (2018). Os autores verificaram que as 

bactérias nativas do solo foram mais eficientes, até mesmo em relação a utilização do 

fertilizante nitrogenado sobre a produtividade de grãos de feijão. 

A presença ou a ausência de nitrogênio no solo, pode alterar o processo de simbiose 

(VIEIRA et al., 2005). Assim, quando em excesso, o N pode levar a diminuição da eficiência 

simbiótica, mas quando aplicado em pequenas quantidades na semeadura, permite maior 

crescimento dos nódulos e consequentemente maior FBN, entretanto, se for constatado um 

teor mais baixo desse elemento no solo, a atividade simbiótica será limitada (HUNGRIA et 

al., 2003; RAMIRES et al., 2018). Nesse sentido, a aplicação de doses de fertilizantes 
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nitrogenados, em faixas adequadas, é essencial para o desenvolvimento inicial e obtenção de 

vigor pelas plantas, antes do processo de infecção e assimilação de N-atmosférico pelas 

bactérias fixadores de N. Portanto, a planta apresenta-se adequadamente nutrida, até ser 

beneficiada pelo processo de fixação desse elemento. 

Apesar do tratamento com a estirpe recomendada ter apresentado um número na 

ordem de 41 nódulos, ele foi estatisticamente igual ao UPMS/UFPB VU05, demonstrando 

assim, que ambos os tratamentos são eficientes na inoculação das raízes por bactérias 

fixadoras de nitrogênio. Além de eficiente na fixação de N e na formação de nódulos nas 

raízes do feijoeiro, a inoculação com estirpes selecionadas pode fornecer nitrogênio para as 

plantas em quantidades que podem atuar na proteção das plantas contra o ataque de patógenos 

(CHAGAS JÚNIOR et al., 2014). Contudo, verifica-se que a estirpe recomendada foi superior 

para a PNV e PNS, por uma ser função da outra. Para que a nodulação das plantas por 

rizóbios seja eficiente, os teores de alguns elementos no solo devem estar em níveis 

adequados, a destacar o fósforo (SILVA et al., 2010) por apresentar estreita relação com o 

crescimento do sistema radicular das plantas. 
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5 CONCLUSÕES 

 

A inoculação com diferentes estirpes nativas não exerceu efeito significativo para as 

variáveis acúmulo de nitrogênio na parte aérea, altura de planta, peso de massa verde e massa 

seca, número de folhas e tamanho de folhas. 

A inoculação com estirpes nativas foi significativa para o número de nódulos, peso de 

nódulos verdes e secos.  

A estirpe UPMS/UFPB VU14 apresentou significância no índice de eficiência relativa 

de fixação de nitrogênio, podendo ser uma alternativa promissora em substituição ou 

associação com o nitrogênio, para potencializar o desempenho do feijão-caupi em campo. 

As estirpes UPMS/UFPB VU08, UPMS/UFPB VU12 e UPMS/UFPB VU31, 

apresentaram maior resistência as concentrações de KCl e NaCl. 

Novas pesquisas devem ser realizadas a fim de que selecionem estirpes adequadas as 

condições climáticas do brejo Paraibano e que sejam resistentes ao nível de salinidade 

encontrado em algumas classes de solo. 
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