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APRESENTAÇÃO

O livro “O Fortalecimento Intensivo das Ciências Biológicas e suas Interfaces 2” é uma 
obra cujo foco principal está na interrelação das diferentes áreas das Ciências Biológicas 
e em suas interfaces com outras áreas na produção de conhecimento. O presente volume 
abordará em seus vinte capítulos o conhecimento interdisciplinar que compõe a grande 
área de Ciências Biológicas através de artigos científicos originais, pesquisas, relatos de 
casos e/ou revisões. 

Cada um dos estudos selecionados foi desenvolvido em reconhecidas instituições 
de ensino e pesquisa do país, e aborda as diferentes áreas da Biologia e áreas correlatas, 
que possuem interface com ela - Parasitologia, Microbiologia, Farmacologia, Zoologia, 
Botânica, Medicina, Educação em Saúde, Biologia Celular e Molecular, Genética entre 
outras. É necessário destacar que mais que nunca, biólogos têm estado presentes cada 
vez mais em áreas de pesquisa antes consideradas específicas de outras profissões. Esta 
interdisciplinaridade é extremamente importante, pois pesquisas com olhares de diferentes 
profissionais tendem a ter mais êxito e gerar melhores frutos. Por isto, trabalhos diversos 
são aqui discutidos com a proposta de ampliar o conhecimento científico e acadêmico, 
assim como abordar temas atuais e de interesse direto também da comunidade em geral.

Acreditamos que esta obra será importante para a difusão do conhecimento e da 
ciência e, assim como todas as demais obras da Atena Editora, esta também passará por 
julgamento de um corpo editorial formado por mestres e doutores. Esperemos que que 
você faça bom proveito!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: Plantas leguminosas como Cajanus 
cajan interagem com bactérias presente no 
solo, exercendo o processo de fixação de 
nitrogênio. Avaliou-se a influência do extrato 
à base de nódulos de Inga vera Willd. sobre o 
desenvolvimento inicial de plântulas de Cajanus 
cajan. O experimento foi inteiramente casualizado 
com dez repetições, em arranjo fatorial 2x10, 
considerando cada semente como parcela 
experimental. Utilizou-se 40 ml de solução 
por meio da maceração dos nódulos contidos 
nas raízes de cinco mudas de Inga vera. Dez 
sementes de Cajanus cajan foram embebidas 
em solução (T) e conservadas 10 sementes 
como controle (C) embebidas em água destilada, 
por período de 30 minutos. O experimento 
permaneceu 60 dias em casa de vegetação (C.V). 
Avaliou-se o número de nódulos (NN), o peso 
fresco e peso seco da região radicular, caulinar e 
aérea de cada planta, e o percentual de água. Os 
resultados obtidos foram submetidos à análise 
de variância Anova: um critério com teste Tukey 
a 5% de probabilidade. Os resultados indicaram 
formação de nódulos superior no controle (31,3) 
enquanto o tratamento apresentou média 7,3. 
Para o peso fresco e seco com média superior 
ao controle para raiz, caule e folha e peso seco e 
inferior para o tratamento. 
PALAVRAS-CHAVE: Feijão guandu (Cajanus 
cajan); Extrato de nódulos; Fixação biológica de 
nitrogênio.
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NODULATION IN GUANDU BEANS (Cajanus cajan L.) IN RESPONSE TO THE 
APPLICATION OF NODULES EXTRACT

ABSTRACT: Leguminous plants such as Cajanus cajan L. interact with bacteria present in the 
soil, exercising the nitrogen fixation process. The influence of the extract based on nodules 
of Inga vera Willd was evaluated. on the initial development of Cajanus cajan seedlings. The 
experiment was completely randomized with ten replications, in a 2x10 factorial arrangement, 
considering each seed as an experimental plot. 40 ml of solution was used by macerating the 
nodules contained in the roots of five Inga vera seedlings. Ten seeds of Cajanus cajan were 
soaked in solution (T) and 10 seeds were kept as control (C) soaked in distilled water, for a 
period of 30 minutes. The experiment remained 60 days in a greenhouse (C.V). The number 
of nodules (NN), the fresh weight and dry weight of the root, stem and aerial region of each 
plant were evaluated, and the percentage of water. The results obtained were submitted to 
ANOVA analysis of variance: a criterion with Tukey test at 5% probability. The results indicated 
formation of superior nodules in the control (31.3) while the treatment presented an average 
of 7.3. For fresh and dry weight with an average higher than the control for root, stem and leaf 
and dry and lower weight for treatment.
KEYWORDS: Pigeon pea (Cajanus cajan); Nodule extract; Biological nitrogen fixation.

1 |  INTRODUÇÃO
O nitrogênio presente na atmosfera terrestre representa 78% em sua forma 

gasosa, constituído do isótopo N14 com 97% e do isótopo N15 com 0,3 (DELLA, 2010; apud 
JUNK; SVEC, 1958). Em um ecossistema, a entrada e reposição do nitrogênio ocorre por 
precipitação atmosférica, intemperismo de rochas ou decomposição de matéria orgânica, 
no entanto, podendo-se esgotar rapidamente (HUNGRIA; CAMPOS, 2005). Assim, existe 
uma escassez de nitrogênio (N2) no solo, isto torna-se um fator limitante para o crescimento 
de diversas plantas e para os seres vivos que dependem de compostos nitrogenados, 
sejam para a síntese de aminoácidos, proteínas e ácidos nucleicos (RAVEN, 2014).

De acordo com Raven, (2004), o ciclo do N2 no solo ocorre primeiramente, pela 
quebra das substâncias nitrogenadas pela ação das bactérias, assim, as diminutas 
partículas em forma de aminoácidos e proteínas são absorvidas por microrganismos e 
excretam íons de amônio (NH4+), esta etapa é denominada de amonificação; além disso, 
as bactérias realizam a oxidação da amônio á íons nitrito (NO2-), para liberar a energia 
que posteriormente será utilizada para captar o dióxido de carbono, sendo caracterizado 
como processo de nitrificação. Porém a molécula do nitrito é tóxica para a planta, logo são 
oxidadas a íons nitrato, por fim podendo ser assimiladas pelas plantas (ODUM, 1988).

Sistemas agrícolas tradicionais requerem alta demanda pelo uso de fertilizantes 
químicos e agrotóxicos, sendo destaque para os fertilizantes nitrogenados com 70% dos 
custos em escala global. Tais compostos são aplicados em diversas culturas, como a 
cana de açúcar, soja e feijão (DOBEREINER, 1989). Sua forma molecular contém íons de 
amônio (NH4+) e ureia, e ao entrarem em contato com o solo, a amônio é reduzido a íons 
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nitrato N03, liberando energia (RAVEN, 2004).
Assim, novas tecnologias alternativas baseadas em fixação biológica de nitrogênio 

(FBN) no solo estão em avanço, sendo que o grupo das leguminosas são responsáveis por 
60 milhões de toneladas de N fixadas ao solo (DOBEREINER, 1989). O marco histórico 
brasileiro, ocorreu pela arguição de compromissos a Política Nacional sobre Mudanças 
Climáticas pela criação da Lei N° 12.187 do ano de 2009, com o objetivo reduzir a taxa de 
emissão de carbono pelo setor agrícola, como resultado o uso da FBN comprova eficiência 
para atingir a meta de redução do CO2 (NOGUEIRA; HUNGRIA, 2011).

Dessa forma, a decorrente associação simbiôntica entre bactérias rizóbios e 
plantas leguminosas, no qual resultam na formação de nódulos radiculares (RAVEN, 2004; 
LINCOLN; ZEIGER, 2004; DELLA, 2010). Neste processo, ambos se beneficiam, sejam 
as bactérias Rhizobium que recebem carbono e energia da planta, em troca as mesmas 
fornecem N orgânico para o crescimento da planta. De acordo com Teofrasto no terceiro 
século a.C., descreveu que os gregos utilizavam leguminosas para enriquecer o solo, 
esta prática na agricultura moderna conhecida como rotação de cultura, no qual plantas 
leguminosas como a fava (Vicia faba) capazes de fixar o N2 ao solo, proporcionam maior 
produtividade em grãos (RAVEN, 2004; NOGUEIRA; HUNGRIA, 2011).

Dentre as bactérias de rizóbio no solo, as comumente estudadas pertencem aos 
gêneros Rhizobium, Sinorhizobium, Mesorhizobium, Philorhizobium, Bradyrhizobium e 
Azorhizobium, que formam unidades de colônias em plantas leguminosas para iniciar o 
processo de nodulação (SANTOS; REIS, 2008). Assim, os nódulos radiculares são órgãos 
que promovem a fixação de nitrogênio, pelo armazenamento da enzima nitrogenase, 
inicialmente por formar o cordão infeccioso e posterior desenvolvimento do nódulo (DALLE, 
2010; RAVEN, 2004). Como resultado, o processo simbiôntico ocorre devido a planta 
excretar substâncias flavonoides por meio dos pelos radiculares, resultando na sinalização 
dos genes de nodulação – Nod e moléculas da bactéria – fatores Nod (lipo-quito-
oligossacarídeos) (AZEVEDO; MASSENA, 2008). Enfim, esse efeito permite ao rizóbio 
liberar uma sequência de genes para o desenvolvimento do cordão de infecção, à medida 
que o nódulo se desenvolve, novos compostos são necessários, como polissacarídeos de 
superfície, carboidratos e proteínas (RAVEN, 2004; BROUGHTON et al., 2006).

Ainda mais, a unidade formadora de colônia (UFC) do rizóbio ao pelo radicular é 
iniciado pela expressão da proteína ricadesina (Ca+2), no qual comete uma ligação fraca 
entre ambos, em segunda etapa ocorre uma ligação forte, as bactérias sintetizam celulose e 
fibrilas para fixarem a membrana da raiz hospedeira e prosseguirem divisão celular (GAGE, 
2004), como descrito na literatura para R. leguminosarum. Durante o desenvolvimento do 
cordão de infecção, existe uma associação entre a ponta e o núcleo do pelo radicular 
(GAGE, 2004). Além disso, a entrada do N2 pela ação da bactéria, funciona em virtude 
da capacidade de reduzir o N2 atmosférico á amônia, contudo, sua composição torna-se 
tóxica a planta, em resolução a amônia é rapidamente convertida a amidas ou ureídos logo 
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nutrindo as plantas-hospedeiras (LINCOLN; ZEIGER, 2004).
Dentre os nutrientes essenciais para a formação de aminoácidos, proteínas e 

ácidos nucleicos, o nitrogênio se destaca como componente de proteínas e coenzimas que 
são destinados à nutrição da planta. Este nutriente está presente na atmosfera terrestre 
constituindo 78% em forma gasosa, entretanto, existe uma escassez de nitrogênio no 
solo, isto torna-se um fator limitante para o crescimento das plantas e para os seres vivos 
obterem os compostos nitrogenados (RAVEN, 2014). Em um ecossistema, a entrada e 
reposição de nitrogênio podem ocorrer em quantidade menor por precipitação atmosférica, 
intemperismo de rochas ou transferidas por meio de organismos mortos, mas em termos de 
quantidade total de fixação de nitrogênio (FBN) no solo, a simbiose por bactérias rizobias e 
plantas leguminosas é o processo mais eficiente. O processo de FBN requer a captura de 
N2 atmosférico reduzida a NH4+ pela ação de bactérias rizobias que catalisam o nitrogênio 
através da enzima nitrogenase, sendo constituída de prostéticos de molibdênio, sulfato e 
ferro que são essenciais para reação biológica. (RAVEN, 2014)

A associação entre bactéria Rhizobium ou Bradyrhizobium capaz de induzir a 
formação de nódulos radiculares em plantas leguminosas para a fixação de nitrogênio no 
solo, torna-se uma interação benéfica entre as bactérias que fornecem nitrogênio para 
formação de aminoácidos em leguminosas e as plantas retribuem fornecendo moléculas de 
carbono que são utilizadas como fonte de energia pelas bactérias. Portanto, a formação de 
nódulos no sistema radicular inicia-se pelo processo infeccioso para a entrada de rizóbios 
e posterior formação de nódulos, fornecendo um ambiente favorável para a nitrogenase. 
(RAVEN, 2014). Os pelos radiculares excretam uma sequência de proteínas flavonoides 
(nodD lipo-quito-oligossacarídeo) que ativam genes reguladores de formação de nódulos 
(NOD), assim, as bactérias rizobias disponíveis no solo ativam as proteínas NOD das raízes 
que enviam os genes para a formação do nódulo radicular (PERRET,2000; RAVEN,2014). A 
fase da transcrição enzimática da simbiose conduz a uma variação de sequências do gene 
radicular, incluindo carboidratos ao início da divisão celular, enquanto que uma camada 
de polissacarídeo recubra à superfície celular do rizóbio permitindo o desenvolvimento 
do cordão de infecção, possibilitando que a bactéria penetre nas raízes de leguminosas 
(TRAMNIN, 2001).

Segundo Trindade (2000); Raven (2014), a concentração de O2 nas células de 
plantas infectadas por rizóbios devem ser reguladas devido o O2 ser um inibidor da enzima 
nitrogenase. Para resolução da situação, a presença da proteína leg-hemoglobina em 
vegetais é responsável por se ligar e transportar a molécula de oxigênio para as células 
radiculares e a formação de um local com a cor rosada na região central do nódulo é 
produzida pelo bacteroide em sua porção heme e pela planta em sua parte globina 
(BRANDELERO, 2009). 

De acordo com Thies et al. (1999) a população de rizóbios nativos do solo é específico 
ao atender à fixação de N2 da planta, existem características fisiológicas encontrada em 
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diferentes gêneros de Rhizobium, como a produção de melanina produzida pela oxidação 
de composto fenólicos (JACOBSON, 2000). Este pigmento de melanina está sendo utilizado 
em pesquisas para caracterizar rizóbios nativos de feijão e soja (ANDRADE, 2002).

O feião guandu (CajanUs cajan) apresenta alto valor nutritivo, sendo rico em 
proteínas e por ser uma leguminosa com alta capacidade de fixação de nitrogênio ao solo, 
é utilizada como pioneira em solos degradados ou relativamente pobres em nutrientes 
(LEAL, 2008).  Esta espécie de leguminosa vem sendo amplamente estudada para 
extração de nódulos de raízes para produção de bioestimulante natural e comparado com 
o biestimulante comercial, em seus efeitos de FBN (DOBEREINER, 2013). 

Assim, a expectativa é que a exposição de sementes a extratos obtidos a partir de 
nódulos ativos, contendo bactérias fixadoras de nitrogênio, possa estimular ou acelerar o 
processo de nodulação e, consequentemente, a fixação, mas o uso de extratos obtidos de 
espécies vegetais distintas pode não ter este efeito.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de nodulação em plantas 
de Cajanus cajan à aplicação de extrato à base de nódulos de Inga vera diretamente nas 
sementes e nas plantas cultivadas em casa de vegetação. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi realizado em casa de vegetação na UEMS, localizado no 

município de Ivinhema - M.S. Adotou-se o delineamento experimental casualizado com 
vinte repetições para o controle e tratamento com a cultivar de feijão guandu (Cajanus 
cajan L.). 

As sementes de feijão guandu (Cajanus cajan L.) foram adquiridas em uma pequena 
propriedade no centro do município de Ivinhema – MS. A montagem do experimento foi 
realizada no laboratório de química da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, no 
mês de agosto de 2018. Primeiramente, foram coletadas cinco mudas de Inga vera L. do 
viveiro de mudas nativas do PET (Programa Educacional Tutorial), após a lavagem em 
água corrente, foram retirados os nódulos radiculares e lavados com água em abundância. 
Os nódulos encontrados possuem variação de tamanho entre 0,5 a 3,0 cm de comprimento, 
totalizando 4,00 gramas (g) de massa fresca total, com 1 g para cada planta (Figura 01).
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Figura 01 – Extração de nódulos de Ingá edulis: A - Preparação das mudas de Inga edulis 
para extração de nódulos. B - Nódulos extraídos das raízes. C – Massa fresca total de nódulos 

radiculares de Inga vera.

Fonte: Fernandes (2018).

Após a pesagem, os nódulos foram cortados e macerados em almofariz, com 
adição de 10 ml de água destilada inicialmente, seguindo-se pela adição de mais água 
gradativamente até atingir-se uma solução de 40 ml de extrato de nódulo de Inga vera. 
Posteriormente a solução foi filtrada e armazenada em erlenmeyer de 50 ml previamente 
esterilizada, com auxílio de tela de tecido branca sobreposta em funil (Figura 02).

Figura 02 - Trituração de nódulos extraídos de Ingá edulis: A – Nódulos cortados. B – Almofariz 
contendo extratos de nódulos para maceração. C – Solução de nódulos de Inga edulis (40 ml). 

Autor: Fernandes (2018).

Foram utilizadas total de 40 sementes de feijão guandu, sendo 20 sementes 
embebidas no extrato de nódulos (tratadas) e para homogeneizar a solução foram 
misturadas com auxílio de bastão de vidro ao longo do tempo, e 20 sementes embebidas 
em água destilada (controle), durante 10 minutos. Posteriormente, as sementes dos seus 
respectivos tratamento e controle foram transferidas para placa de petri contendo uma folha 
de papel filtro, no qual seguiram para o plantio. As sementes foram semeadas em tubetes 
contendo vermiculita como substrato. Foram utilizados 20 tubetes, sendo 10 tubetes para 
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o controle e 10 tubetes para o tratamento, cada um recebendo duas sementes dispostas a 
uma profundidade de aproximadamente 3 cm. 

Para o tratamento foi aplicada 1 ml da solução de nódulos por tubete, sendo 10 ml 
por semana, totalizando quatro aplicações em quatro semanas. 

O experimento foi conduzido na área protegida do viveiro, permanecendo sob 
sombreamento artificial a 50% (sombrite) no viveiro da UEMS, unidade de Ivinhema, com 
irrigação automática por aspersão cinco vezes ao dia durante cinco minutos.

Figura 03 - Imersão de sementes e plantio: A – Imersão de sementes no tratamento e controle. 
B – Plantio de sementes em tubetes preenchido com vermiculita. C – Experimento no viveiro da 

UEMS. 

Autor: Fernandes (2018).

A nodulação foi avaliada a partir da remoção das plantas aos 60 dias após a 
emergência. As plantas foram retiradas dos tubetes e lavadas em água corrente, até a total 
retirada do substrato, posteriormente ocorreu a separação de nódulos e contagem total 
de nódulos por planta da raiz. Posteriormente foram separadas a raiz, caule e folha das 
plantas de feijão guandu para a pesagem em balança analítica (0,0000 g) a fim de obter 
o peso fresco; imediatamente após, postas em papel Kraft com a identificação da data, 
número da muda, se ela pertencia ao grupo T ou C. Elas foram mantidas em estufa, com 
temperatura ajustada a 60° C por 48 horas, após foram novamente pesadas em balança 
analítica para obter o peso seco. As duas variáveis obtidas, permitiram analisar a massa 
seca e percentual de água por planta. As variáveis analisadas foram: peso fresco e seco 
das raízes, caules, folhas e nódulos, além do número de nódulos por planta, em ambos, 
tratamento e controle, também foi realizado a medição do comprimento 

Os dados foram submetidos à análise de variância anova (um critério) para analisar 
a normalidade, teste Tukey a 5% de probabilidade para comparar a produtividade das 
plantas, com auxílio do programa BioEstat 5.0. 
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nódulos
Em relação ao número de nódulos o controle apresentou média de 31,3 g nódulos, 

com maior nodulação em relação ao tratamento que teve 7,3 g (tabela 1), com o teste de 
Tukey a 5% os valores de Q=10,68 e p<0,01 mostraram diferença significante. Também 
nas médias da massa fresca e seca o controle mostrou-se superior, sendo 0,027 g massa 
fresca e 0,0205 a massa seca, enquanto o tratamento foi 0,013 g massa fresca e 0,0098 
g massa seca (tabela 1), no teste de Tukey da massa fresca temos Q=0,28 e p<0,01; e no 
peso seco Q=6,73 e p<0,01.

Média de 10 plantas                 N° Nódulos (g) Massa fresca (g) Massa seca (g)
Controle (C) 31,3 a 0,027 a 0,020 a

Tratamento (T) 7,3 b 0,013 b 0,008 b

Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p>0,05).

Tabela 1: Comparação da média do número de nódulos, massa fresca e massa seca em 
relação ao controle e tratamento de plantas de Cajanus cajan L.

Os percentuais de H20 e de massa seca dos nódulos foram respectivamente 27,3% 
e 72,7% no controle, e 24,9%; 75,1% no tratamento. O comparativo do controle com o 
tratamento não apresentou diferença significativa com p=0,6799 e p=0,99 respectivamente. 
Os valores foram, H20 com 47,4% no controle e 27,8% no tratamento, e massa seca 52,6% 
no controle e 72,2% no tratamento.

Raiz
Em relação ao desenvolvimento radicular, a média da massa fresca foi: em controle 

0,55 g e no tratamento 0,18 g (tabela 2) enquanto a massa seca foi: em controle 0,22g e no 
tratamento 0,13g (tabela 5). No teste de Tukey a 5% ambos se mostraram significantes, a 
massa fresca teve valores de Q=3,9 e p<0,05 e o peso seco Q=5,52 e p<0,01. Novamente 
a diferença de porcentagem de H20 e massa seca não foi significativa, p=0,066 e p=0,066 
respectivamente.

Média de 10 plantas                 Massa fresca (g) Massa seca (g)
Controle (C) 165,7 a 0,222 a

Tratamento (T) 0,181 b 0,139 b

Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p>0,05).

Tabela 2: Comparação da massa fresca e massa seca de raízes de plantas do controle e 
tratamento de Cajanus cajan L, expresso em gramas (g).
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Caule
No caule (sem folhas) a média da massa fresca do controle foi 0,31g enquanto o 

tratamento foi 0,2g (tabela 3), enquanto a média da massa seca foi de 0,11g no controle 
e 0,08g no tratamento (tabela 3). Com o teste de Tukey a 5% ambos demonstraram 
significância, tendo valores de Q=5,8 e p<0,01 para o peso fresco e Q=4,05 e p<0,05 para 
a massa seca.

Média de 10 plantas                 Massa fresca (g) Massa seca (g)
Controle (C) 0,311 a 0,117 a

Tratamento (T) 0,207 b 0,089 b

Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p>0,05).

Tabela 3: Comparação da massa fresca e massa seca do caule de plantas do controle e 
tratamento de Cajanus cajan L, expresso em gramas (g).

A porcentagem de H20 e de massa seca no caule foram respectivamente 63,1% e 
37,5% para o controle e 57,3%, 43,7% para o tratamento, e no teste apresentaram Q=10,2 
e p<0,01 a %H20 e Q=8,87 e p<0,01 a massa seca, sendo significativa a diferença.

Folha
As folhas tiveram massa fresca, a média de 0,7 g no controle e 0,38 g no tratamento 

(tabela 4), enquanto que o peso seco foi de 0,25g no controle 0,16g no tratamento(tabela 
9), e no teste de Tukey a 5% apresentou Q= 8,5 e p<0,01 para peso fresco e Q=5,9 e 
p<0,01, sendo a diferença entre esses significativas.

Média de 10 plantas                 Massa fresca (g) Massa seca (g)
Controle (C) 0,701 a 0,258 a

Tratamento (T) 0,381 b 0,166 b

Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p>0,05).

Tabela 4: Comparação da massa fresca e massa seca de folhas de plantas do controle e 
tratamento de Cajanus cajan L, expresso em gramas (g).

A porcentagem de H20 nas folhas foi de 63,7% no controle e 56,5% no tratamento, 
enquanto a massa seca foi de 36,3% no controle e 43,5% no tratamento, mas a diferença 
foi não significativa sendo p=0,066 em % H20 e p=0,076 na massa seca.

4 |  DISCUSSÃO
Pelos dados obtidos, o tratamento de extrato de nódulos do Inga vera foi prejudicial 

ao desenvolvimento do feijão guandu em todos os aspectos, tanto na quantidade de 
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nódulos, quanto no peso fresco e seco dos mesmos, assim como no desenvolvimento 
radicular e aéreo, aonde novamente o controle (que estava sem tratamento adicional) foi 
superior ao tratamento com extrato. O resultado foi contrário ao esperado.

Sousa (2007), descreveram a utilização de inoculantes com bactérias fixadoras 
para feijão-caupi, e seus resultados demonstram o potencial da utilização de nodulação 
como adubo verde. Não obstante os dados de Fernandes, Fernandes e Hungria (2003) 
demonstram que a média de número de nódulos do controle de feijão guandu foi 7,19 
enquanto a do tratamento com inoculante Rizóbio foi 29,5. E na realização do teste de 
Tukey a 5% eles tiveram aumento significativo nos valores de: variância da massa da parte 
aérea seca, da área foliar, massa de nódulos secos, número de nódulos, e do N total 
acumulado nas folhas, para o tratamento com inoculante Rizóbio.

Oliveira e Sbardelotto (2011), tiveram os mesmos prognósticos para sua pesquisa 
com diferentes variedades de feijão (Phaseolus vulgaris L) inoculados com Rhizobium 
tropici, todos seus resultados foram positivamente significativos para a inoculação de R. 
tropici com números de formação de nódulos como 14 para 73 entre controle e tratamento 
da variedade “Pontal” (a de maior destaque em diferença, e 24 para 34 numero de nódulos 
entre controle e tratamento entre a variedade “Horizonte” (a de menor diferença).

Os trabalhos de Souza (2007) e Olivera e Sbardelotto (2011), foram ambos com 
plantio em terra de latossolo vermelho argiloso, o que pode ter sido um dos parâmetros 
para a diferença de dados.

Souza (2014) analisou diferentes concentrações de tratamentos para os mesmos 
estirpes, e observou que em certas diversidades, o tratamento até 10-5  de diluição de um 
certo Rízobio tinha eficácia (positivamente significativo) em relação ao controle, entretanto 
o mesmo Rízobio à uma diluição de 10-7 era negativamente significante, diminuindo a 
taxa de crescimento do feijão (P. vulgaris L.). De dez tratamentos com diferentes estirpes 
diferentes, 3 apresentaram tal resultado.

Outro fator determinante ao que indica é o Ph do solo, segundo Almeida et al. 
(2013), que caracterizou colônias das bactérias diazotróficas de estirpes provenientes de 
Inga edulis, após a inoculação, as bactérias alteraram o Ph do meio para ácido, e tiveram 
crescimento lento, depois de 7 dias com 1mm de diâmetro, e após 14 dias com uma media 
de 4,12mm de diâmetro. Caso as bactérias do extrato de Inga vera, também apresentem 
tal comportamento (acidificar o meio, e de crescimento lento), sanaria a questão sobre o 
tratamento estar com menor desenvolvimento, pois a acides afetaria a CDC, e portanto os 
nutrientes disponíveis ao feijão guandu.

Outro ponto dito por Fernandes, Fernandes e Hungria (2003) em seu trabalho 
que podemos levantar para compreender nossos resultados é que, as estirpes nativas, 
diferentes de outras como as próprias do feijão guandu ou caupi, não são tão selecionadas 
ao cultivo quanto. Como aponta Marchetti, Santos e Baratto (2017), que o Inga vera, em 
sua condição normal de desenvolvimento (Ph 4 ácido), e no inverno pode ter uma variedade 
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de até 8 tipos de bactérias, enquanto que no verão 2 (sendo incomum uma planta ter maior 
variedade de mutualistas no inverno), elas descrevem quais são eles e Bradyrhizobium, 08 
(ci38); 10 (ci40) e 52 (cv89) são descritos em trabalhos como de Araujo e Hungria (1999) na 
inoculação em feijão e soja, que não apresentam diferença significativa do controle para o 
tratamento. Enquanto que as estirpes indicadas para feijão guandu seriam Bradyrhizobium 
R43 e R45 (FERNANDES, FERNANDES, HUNGRIA. 2003).

No trabalho de Silva (2016), foi possível observar que a aplicação de inoculante 
alternativo de extrato de nódulos do proprio feijão caupi, na mesma espécie, proporcionou 
número de nódulo de 50, demonstrando diferença significante ao inoculante comercial com 
39 nódulos, apontando que por mais que existem várias alternativas aos inoculante como 
estirpes comerciais, as estirpes nativas de cada espécie aparentam ser as mais indicadas, 
por já coexistirem na natureza , enquanto que certos feijões como o caupi e guandu não 
estariam aclimatados suficientemente a utilização de tais estirpes. Resultado também 
obtido por Junior (2010), que também averiguo que estirpes como BR 3267, 3301 e 3302 
não apresentam diferença significativa ao controle.

Por outro lado Pinheiro, et al, (2016) em seu trabalho relatou que o tratamento 
nitrogenado com extrato de nódulos em feijão caupi, pode ter causado alguma desordem 
fisiológica nas plantas, relata resultados com média de número de nódulos de 9,50 para 
controle e 9,50 e para o tratamento 3,16.

Feijão guandu direto no latossolo vermelho pode ter dificuldade na produção de 
nódulos mas nas condições do viveiro, com substrato comercial e adubação de sulfato 
de amônia e NPK e em tubetes estriados, apresentaram nodulação maior que, os com 
tratamento de extrato de nódulos da raiz de Inga vera, que pode ser compreendido como 
que os nódulos nativos do feijão guandu são mais indicados aos de I. vera. Aconselha-se 
novas repetições afim de confirmar o resultados, e com diferentes solos, e maior controle 
do Ph, e com diferentes concentrações dos extratos, e com extratos de mais espécies, 
até mesmo com o próprio extrato do guandu. E também saber quais bactérias, como 
por exemplo no do I. vera, que apresenta uma diversidade de até 10 bactérias fixadoras 
diferentes, quais estão se sobressaindo no feijão guandu, para sabermos exatamente qual 
estirpe está causando os efeitos mensurados.

5 |  CONCLUSÃO
Conclui-se que o tratamento de extrato de nódulos do Inga vera foi prejudicial 

ao desenvolvimento do feijão guandu (Cajanus cajan) em todos os aspectos, tanto na 
quantidade de nódulos, quanto no peso fresco e seco, assim como no desenvolvimento 
radicular e aéreo, aonde novamente o controle (que estava sem tratamento adicional) foi 
superior ao tratamento com extrato. O resultado foi contrário ao esperado.
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