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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Ldcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

O livro “O Fortalecimento Intensivo das Ciéncias Biolégicas e suas Interfaces 2” € uma
obra cujo foco principal est4 na interrelacao das diferentes areas das Ciéncias Biologicas
e em suas interfaces com outras areas na produgéo de conhecimento. O presente volume
abordara em seus vinte capitulos o conhecimento interdisciplinar que compde a grande
area de Ciéncias Biologicas através de artigos cientificos originais, pesquisas, relatos de
casos e/ou revisoes.

Cada um dos estudos selecionados foi desenvolvido em reconhecidas instituicdes
de ensino e pesquisa do pais, e aborda as diferentes areas da Biologia e areas correlatas,
que possuem interface com ela - Parasitologia, Microbiologia, Farmacologia, Zoologia,
Boténica, Medicina, Educacdo em Saude, Biologia Celular e Molecular, Genética entre
outras. E necessario destacar que mais que nunca, bidlogos tém estado presentes cada
vez mais em areas de pesquisa antes consideradas especificas de outras profissbes. Esta
interdisciplinaridade é extremamente importante, pois pesquisas com olhares de diferentes
profissionais tendem a ter mais éxito e gerar melhores frutos. Por isto, trabalhos diversos
sdo aqui discutidos com a proposta de ampliar o conhecimento cientifico e académico,
assim como abordar temas atuais e de interesse direto também da comunidade em geral.

Acreditamos que esta obra sera importante para a difusdo do conhecimento e da
ciéncia e, assim como todas as demais obras da Atena Editora, esta também passara por
julgamento de um corpo editorial formado por mestres e doutores. Esperemos que que
vocé faca bom proveito!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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NODULOS

RESUMO: Plantas leguminosas como Cajanus
cajan interagem com bactérias presente no
solo, exercendo o processo de fixagcdo de
nitrogénio. Avaliou-se a influéncia do extrato
a base de nodulos de Inga vera Willd. sobre o
desenvolvimento inicial de plantulas de Cajanus
cajan. O experimento foi inteiramente casualizado
com dez repeticbes, em arranjo fatorial 2x10,
considerando cada semente como parcela
experimental. Utilizou-se 40 ml de solucéo
por meio da maceragdo dos nbdulos contidos
nas raizes de cinco mudas de Inga vera. Dez
sementes de Cajanus cajan foram embebidas
em solugdo (T) e conservadas 10 sementes
como controle (C) embebidas em agua destilada,
por periodo de 30 minutos. O experimento
permaneceu 60 dias em casa de vegetacao (C.V).
Avaliou-se 0 numero de nédulos (NN), o peso
fresco e peso seco da regiéo radicular, caulinar e
aérea de cada planta, e o percentual de agua. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia Anova: um critério com teste Tukey
a 5% de probabilidade. Os resultados indicaram
formacao de noédulos 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: Feijao guandu (Cajanus
cajan); Extrato de noédulos; Fixagdo biologica de
nitrogénio.
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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.

11 INTRODUGAO

O nitrogénio presente na atmosfera terrestre representa 78% em sua forma
gasosa, constituido do is6topo N com 97% e do isétopo N'® com 0,3 (DELLA, 2010; apud
JUNK; SVEC, 1958). Em um ecossistema, a entrada e reposi¢édo do nitrogénio ocorre por
precipitacdo atmosférica, intemperismo de rochas ou decomposicdo de matéria organica,
no entanto, podendo-se esgotar rapidamente (HUNGRIA; CAMPQOS, 2005). Assim, existe
uma escassez de nitrogénio (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 sintese de aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos (RAVEN, 2014).

De acordo com Raven, (2004), o ciclo do N, no solo ocorre primeiramente, pela
quebra das substancias nitrogenadas pela agdo das bactérias, assim, as diminutas
particulas em forma de aminoacidos e proteinas sdo absorvidas por microrganismos e
excretam ions de aménio (NH,+), esta etapa & denominada de amonificagéo; além disso,
as bactérias realizam a oxidagédo da aménio a ions nitrito (NO,-), para liberar a energia
que posteriormente sera utilizada para captar o didéxido de carbono, sendo caracterizado
como processo de nitrificagcdo. Porém a molécula do nitrito € tdxica para a planta, logo séo
oxidadas a ions nitrato, por fim podendo ser assimiladas pelas plantas (ODUM, 1988).

Sistemas agricolas tradicionais requerem alta demanda pelo uso de fertilizantes
quimicos e agrotoxicos, sendo destaque para os fertilizantes nitrogenados com 70% dos
custos em escala global. Tais compostos séo aplicados em diversas culturas, como a
cana de agucar, soja e feijao (DOBEREINER, 1989). Sua forma molecular contém ions de
amoénio (NH4+) e ureia, e ao entrarem em contato com o solo, a aménio € reduzido a ions
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nitrato NO3, liberando energia (RAVEN, 2004).

Assim, novas tecnologias alternativas baseadas em fixagé@o bioldgica de nitrogénio
(FBN) no solo estdo em avango, sendo que o grupo das leguminosas séo responsaveis por
60 milhdes de toneladas de N fixadas ao solo (DOBEREINER, 1989). O marco histoérico
brasileiro, ocorreu pela arguicdo de compromissos a Politica Nacional sobre Mudancgas
Climéticas pela criacéo da Lei N° 12.187 do ano de 2009, com o objetivo reduzir a taxa de
emissao de carbono pelo setor agricola, como resultado o uso da FBN comprova eficiéncia
para atingir a meta de redugéo do CO, (NOGUEIRA; HUNGRIA, 2011).

Dessa forma, a decorrente associagdo simbidntica entre bactérias rizobios e
plantas leguminosas, no qual resultam na formagéo de nodulos 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 orgénico 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 pratica na agricultura moderna conhecida como rotacdo de cultura, no qual plantas
leguminosas como a fava (Vicia faba) capazes de fixar o N, ao solo, proporcionam maior
produtividade em gréos (RAVEN, 2004; NOGUEIRA; HUNGRIA, 2011).

Dentre as bactérias de rizobio no solo, as comumente estudadas pertencem aos
géneros Rhizobium, Sinorhizobium, Mesorhizobium, Philorhizobium, Bradyrhizobium e
Azorhizobium, que formam unidades de coldénias em plantas leguminosas para iniciar o
processo de nodulagédo (SANTOS; REIS, 2008). Assim, os nodulos radiculares séo 6rgaos
que promovem a fixagdo de nitrogénio, pelo armazenamento da enzima nitrogenase,
inicialmente por formar o cordao infeccioso e posterior desenvolvimento do nédulo (DALLE,
2010; RAVEN, 2004). Como resultado, o processo simbidntico ocorre devido a planta
excretar substancias flavonoides por meio dos pelos radiculares, resultando na sinalizagéo
dos genes de nodulacdo — Nod e moléculas da bactéria — fatores Nod (lipo-quito-
oligossacarideos) (AZEVEDO; MASSENA, 2008). Enfim, esse efeito permite ao rizébio
liberar uma sequéncia de genes para o desenvolvimento do cordao de infec¢do, a medida
que o nédulo se desenvolve, novos compostos sdo necessarios, como polissacarideos de
superficie, carboidratos e proteinas (RAVEN, 2004; BROUGHTON et al., 20086).

Ainda mais, a unidade formadora de col6nia (UFC) do rizobio ao pelo radicular é
iniciado pela expressao da proteina ricadesina (Ca*?), no qual comete uma ligagéo fraca
entre ambos, em segunda etapa ocorre uma ligacéo forte, as bactérias sintetizam celulose e
fibrilas para fixarem a membrana da raiz hospedeira e prosseguirem diviséo celular (GAGE,
2004), como descrito na literatura para R. leguminosarum. Durante o desenvolvimento do
corddo de infeccdo, existe uma associagdo entre a ponta e o nucleo do pelo radicular
(GAGE, 2004). Além disso, a entrada do N, pela a¢do da bactéria, funciona em virtude
da capacidade de reduzir o N2 atmosférico & amoénia, contudo, sua composi¢éo torna-se
toxica a planta, em resolugéo a aménia é rapidamente convertida a amidas ou ureidos logo
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nutrindo as plantas-hospedeiras (LINCOLN; ZEIGER, 2004).

Dentre os nutrientes essenciais para a formagdo de aminoécidos, proteinas e
acidos nucleicos, o nitrogénio se destaca como componente de proteinas e coenzimas que
sé@o destinados a nutricdo da planta. Este nutriente esta presente na atmosfera terrestre
constituindo 78% em forma gasosa, entretanto, existe uma escassez de nitrogénio 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
reposicao de nitrogénio podem ocorrer em quantidade menor por precipitagcdo atmosférica,
intemperismo de rochas ou transferidas por meio de organismos mortos, mas em termos de
quantidade total de fixagdo de nitrogénio (FBN) no solo, a simbiose por bactérias rizobias e
plantas leguminosas € o processo mais eficiente. O processo de FBN requer a captura de
N2 atmosférico reduzida a NH4+ pela a¢do de bactérias rizobias que catalisam o nitrogénio
através da enzima nitrogenase, sendo constituida de prostéticos de molibdénio, sulfato e
ferro que s&o essenciais para reagao biolégica. (RAVEN, 2014)

A associacdo entre bactéria Rhizobium ou Bradyrhizobium capaz de induzir a
formagé&o de nodulos radiculares em plantas leguminosas para a fixacdo de nitrogénio no
solo, torna-se uma interagdo benéfica entre as bactérias que fornecem nitrogénio para
formagé&o de aminoacidos em leguminosas e as plantas retribuem fornecendo moléculas de
carbono que sao utilizadas como fonte de energia pelas bactérias. Portanto, a formagéo de
nddulos no sistema radicular inicia-se pelo processo infeccioso para a entrada de rizébios
e posterior formagéo de nédulos, fornecendo um ambiente favoravel para a nitrogenase.
(RAVEN, 2014). Os pelos radiculares excretam uma sequéncia de proteinas flavonoides
(nodD lipo-quito-oligossacarideo) que ativam genes reguladores de formagédo de nddulos
(NOD), assim, as bactérias rizobias disponiveis no solo ativam as proteinas NOD das raizes
que enviam os genes para a formagéo do nodulo radicular (PERRET,2000; RAVEN,2014). A
fase da transcricdo enzimética da simbiose conduz a uma variagéo de sequéncias do gene
radicular, incluindo carboidratos ao inicio da divisdo celular, enquanto que uma camada
de polissacarideo recubra a superficie celular do rizébio permitindo o desenvolvimento
do corddo de infecgdo, possibilitando que a bactéria penetre nas raizes de leguminosas
(TRAMNIN, 2001).

Segundo Trindade (2000); Raven (2014), a concentragcéo de O, nas células de
plantas infectadas por rizobios devem ser reguladas devido o O, ser um inibidor da enzima
nitrogenase. Para resolucdo da situacdo, a presenca da proteina leg-hemoglobina em
vegetais é responséavel por se ligar e transportar a molécula de oxigénio para as células
radiculares e a formacao de um local com a cor rosada na regido central do nédulo é
produzida pelo bacteroide em sua por¢cdo heme e pela planta em sua parte globina
(BRANDELERO, 2009).

De acordo com Thies et al. (1999) a populagéo de rizébios nativos do solo é especifico

ao atender a fixagdo de N, da planta, existem caracteristicas fisioldgicas encontrada em
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diferentes géneros de Rhizobium, como a producdo de melanina produzida pela oxidagéo
de composto fendlicos (JACOBSON, 2000). Este pigmento de melanina esta sendo utilizado
em pesquisas para caracterizar rizobios nativos de feijao e soja (ANDRADE, 2002).

O feido guandu (CajanUs cajan) apresenta alto valor nutritivo, sendo rico em
proteinas e por ser uma leguminosa com alta capacidade de fixagédo de nitrogénio 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
extracdo de nodulos de raizes para producédo de bioestimulante natural e comparado com
o biestimulante comercial, em seus efeitos de FBN (DOBEREINER, 2013).

Assim, a expectativa € que a exposicao de sementes a extratos obtidos a partir de
nddulos ativos, contendo bactérias fixadoras de nitrogénio, possa estimular ou acelerar o
processo de nodulagéo e, consequentemente, a fixacdo, mas o uso de extratos obtidos de
espécies vegetais distintas pode néao ter este efeito.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de nodulagédo em plantas
de Cajanus cajan a aplicacdo de extrato a base de nédulos de Inga vera diretamente nas

sementes e nas plantas cultivadas em casa de vegetagao.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo na UEMS, localizado no
municipio de Ivinhema - M.S. Adotou-se o delineamento experimental casualizado com
vinte repeticbes para o controle e tratamento com a cultivar de feijdo guandu (Cajanus
cajanL.).

As sementes de feijao guandu (Cajanus cajan L.) foram adquiridas em uma pequena
propriedade no centro do municipio de Ivinhema — MS. A montagem do experimento foi
realizada no laboratério de quimica da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, no
més de agosto de 2018. Primeiramente, foram coletadas cinco mudas de Inga vera L. do
viveiro de mudas nativas do PET (Programa Educacional Tutorial), apés a lavagem em
agua corrente, foram retirados os nédulos radiculares e lavados com 4gua em abundancia.
Os nédulos encontrados possuem variagéo 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 — Extragéo de nodulos de Inga edulis: A - Preparagao das mudas de Inga edulis
para extracdo de nédulos. B - Nodulos extraidos das raizes. C — Massa fresca total de nddulos
radiculares de Inga vera.

Fonte: Fernandes (2018).

Ap6s a pesagem, os nodulos foram cortados e macerados em almofariz, com
adicao de 10 ml de agua destilada inicialmente, seguindo-se pela adicdo de mais agua
gradativamente até atingir-se uma solu¢dao de 40 ml de extrato de nodulo de Inga vera.
Posteriormente a solucéo foi filirada e armazenada em erlenmeyer de 50 ml previamente
esterilizada, com auxilio de tela de tecido branca sobreposta em funil (Figura 02).

Figura 02 - Trituragdo de nédulos extraidos de Inga edulis: A — Nédulos cortados. B — Almofariz
contendo extratos de nédulos para macera¢édo. C — Solugéo de nédulos de Inga edulis (40 ml).

Autor: Fernandes (2018).

Foram utilizadas total de 40 sementes de feijao guandu, sendo 20 sementes
embebidas no extrato de nédulos (tratadas) e para homogeneizar a solugdo foram
misturadas com auxilio de bastéo de vidro ao longo do tempo, e 20 sementes embebidas
em agua 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 solugéo de nédulos por tubete, sendo 10 ml
por semana, totalizando quatro aplicagbes em quatro semanas.

O experimento foi conduzido na &rea protegida do viveiro, permanecendo sob
sombreamento artificial a 50% (sombrite) no viveiro da UEMS, unidade de lvinhema, com

irrigac@o automatica por asperséo cinco vezes ao dia durante cinco minutos.

Figura 03 - Imersao de sementes e plantio: A — Imersao 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 nodulagéo foi avaliada a partir da remogdo das plantas aos 60 dias apds a
emergéncia. As plantas foram retiradas dos tubetes e lavadas em agua corrente, até a total
retirada do substrato, posteriormente ocorreu a separagdo de nédulos e contagem total
de nodulos por planta da raiz. Posteriormente foram separadas a raiz, caule e folha das
plantas de feijao guandu para a pesagem em balanca analitica (0,0000 g) a fim de obter
0 peso fresco; imediatamente apds, postas em papel Kraft com a identificacdo da data,
namero da muda, se ela pertencia ao grupo T ou C. Elas foram mantidas em estufa, com
temperatura ajustada a 60° C por 48 horas, apdés foram novamente pesadas em balanca
analitica para obter o peso seco. As duas variaveis obtidas, permitiram analisar a massa
seca e percentual de 4gua por planta. As variaveis analisadas foram: peso fresco e seco
das raizes, caules, folhas e nédulos, além do nimero de nédulos por planta, em ambos,
tratamento e controle, também foi realizado a medi¢cdo do comprimento

Os dados foram submetidos a andlise de variancia anova (um critério) para analisar
a normalidade, teste Tukey a 5% de probabilidade para comparar a produtividade das
plantas, com auxilio do programa BioEstat 5.0.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Noédulos

Em relacdo ao nimero de nédulos o controle apresentou média de 31,3 g nédulos,
com maior nodulagédo em relagdo 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 diferencga 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° Nédulos (g) Massa fresca (g) Massa seca (g)
Controle (C) 31,3 a 0,027 a 0,020 a
Tratamento (T) 7.3b 0,013 b 0,008 b

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

Tabela 1: Comparagdo da média do numero de nédulos, massa fresca e massa seca em
relagédo ao controle e tratamento de plantas de Cajanus cajan L.

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

Raiz

Em relagdo 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 0 peso seco Q=5,52 e p<0,01. Novamente
a diferenca de porcentagem de H,0 e massa seca néo 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: Comparacédo da massa fresca e massa seca de raizes 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
significancia, 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: Comparagao 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 H,0 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 %H,0 e Q=8,87 e p<0,01 a massa seca, sendo significativa a diferenca.

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 diferencga 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: Comparagédo 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 H,0 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 diferenca
foi ndo significativa sendo p=0,066 em % H,0 e p=0,076 na massa seca.

41 DISCUSSAO

Pelos dados obtidos, o tratamento de extrato de nddulos do Inga vera foi prejudicial
ao desenvolvimento do feijdo guandu em todos os aspectos, tanto na quantidade de




ndédulos, 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 contrario ao esperado.

Sousa (2007), descreveram a utilizagdo de inoculantes com bactérias fixadoras
para feijao-caupi, e seus resultados demonstram o potencial da utilizagdo de nodulagéo
como adubo verde. Ndo obstante os dados de Fernandes, Fernandes e Hungria (2003)
demonstram que a média de nimero de nédulos do controle de feijao guandu foi 7,19
enquanto a do tratamento com inoculante Riz6bio foi 29,5. E na realizacao do teste de
Tukey a 5% eles tiveram aumento significativo nos valores de: variancia da massa da parte
aérea seca, da area foliar, massa de ndédulos secos, nimero de nédulos, e do N total
acumulado nas folhas, para o tratamento com inoculante Rizobio.

Oliveira e Sbardelotto (2011), tiveram os mesmos prognésticos para sua pesquisa
com diferentes variedades de feijao (Phaseolus vulgaris L) inoculados com Rhizobium
tropici, todos seus resultados foram positivamente significativos para a inoculacdo de R.
tropici com numeros de formacao de nédulos como 14 para 73 entre controle e tratamento
da variedade “Pontal” (a de maior destaque em diferencga, e 24 para 34 numero de nédulos
entre controle e tratamento entre a variedade “Horizonte” (a de menor diferenca).

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 paradmetros
para a diferenca de dados.

Souza (2014) analisou diferentes concentracdes de tratamentos para os mesmos
estirpes, e observou que em certas diversidades, o tratamento até 10° de diluicdo de um
certo Rizobio tinha eficacia (positivamente significativo) em relacéo ao controle, entretanto
0 mesmo Rizobio & uma diluicdo de 107 era negativamente significante, diminuindo a
taxa de crescimento do feijao (P. vulgaris L.). De dez tratamentos com diferentes estirpes
diferentes, 3 apresentaram tal resultado.

Outro fator determinante ao que indica € o Ph do solo, segundo Almeida et al.
(2013), que caracterizou coldnias das bactérias diazotréficas de estirpes provenientes de
Inga edulis, ap6s a inoculagéo, as bactérias alteraram o Ph do meio para acido, e tiveram
crescimento lento, depois de 7 dias com 1mm de diametro, e ap6s 14 dias com uma media
de 4,12mm de diametro. Caso as bactérias do extrato de Inga vera, também apresentem
tal comportamento (acidificar o meio, e de crescimento lento), sanaria a questao sobre o
tratamento estar com menor desenvolvimento, pois a acides afetaria a CDC, e portanto os
nutrientes disponiveis ao feijao 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 proprias do feijao guandu ou caupi, ndo sao tao selecionadas
ao cultivo quanto. Como aponta Marchetti, Santos e Baratto (2017), que o Inga vera, em
sua condicdo normal de desenvolvimento (Ph 4 &cido), e no inverno pode ter uma variedade
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de até 8 tipos de bactérias, enquanto que no verdo 2 (sendo incomum uma planta ter maior
variedade de mutualistas no inverno), elas descrevem quais séo eles e Bradyrhizobium, 08
(ci38); 10 (ci40) e 52 (cv89) sao descritos em trabalhos como de Araujo e Hungria (1999) na
inoculacao em feijdo e soja, que néo apresentam diferenca significativa do controle para o
tratamento. Enquanto que as estirpes indicadas para feijao guandu seriam Bradyrhizobium
R43 e R45 (FERNANDES, FERNANDES, HUNGRIA. 2003).

No trabalho de Silva (2016), foi possivel observar que a aplicacdo de inoculante
alternativo de extrato de n6dulos do proprio feijao caupi, na mesma espécie, proporcionou
namero de nédulo de 50, demonstrando diferenca significante ao inoculante comercial com
39 nédulos, apontando que por mais que existem varias alternativas aos inoculante como
estirpes comerciais, as estirpes nativas de cada espécie aparentam ser as mais indicadas,
por ja coexistirem na natureza , enquanto que certos feijdbes como o caupi e guandu néao
estariam aclimatados suficientemente a utilizagcdo de tais estirpes. Resultado também
obtido por Junior (2010), que também averiguo que estirpes como BR 3267, 3301 e 3302
nado apresentam diferenca significativa ao controle.

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

Feijao guandu direto no latossolo vermelho pode ter dificuldade na produgédo de
nédulos mas nas condi¢cdes do viveiro, com substrato comercial e adubacédo de sulfato
de amdnia e NPK e em tubetes estriados, apresentaram nodulagdo maior que, os com
tratamento de extrato de nédulos da raiz de Inga vera, que pode ser compreendido como
que os nodulos nativos do feijao guandu sdo mais indicados aos de /. vera. Aconselha-se
novas repeticdes afim de confirmar o resultados, e com diferentes solos, e maior controle
do Ph, e com diferentes concentracdes dos extratos, e com extratos de mais espécies,
até mesmo com o proprio extrato do guandu. E também saber quais bactérias, como
por exemplo no do /. vera, que apresenta uma diversidade de até 10 bactérias fixadoras
diferentes, quais estdo se sobressaindo no feijao guandu, para sabermos exatamente qual
estirpe esta causando os efeitos mensurados.

51 CONCLUSAO

Conclui-se que o tratamento de extrato de nddulos do Inga vera foi prejudicial
ao desenvolvimento do feijdo guandu (Cajanus cajan) em todos os aspectos, tanto na
quantidade de nodulos, 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 contrario ao esperado.
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