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Introducao

O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro, cudgpauma area equivalente a
guase um quarto do territério nacional. Em razasuie elevada quantidade e variedade de
espécies endémicas, este bioma encontra-se na dista Hotspots mundiais em
biodiversidade, o que implica prioridade globatdaservagdao (MYERS et al., 2000).

A importancia do cerrado no agronegocio brasiléirexpressiva, considerando que
este bioma responde por mais da metade da produgéional de graos e de carne
(BALBINO et al., 2011). Entretanto, os solos preduntes nesta regido sdo caracterizados
também pela acidez e concentracdo de aluminio adglevadas, além de deficiéncias
nutricionais de N, P, K, Ca e Mg, o que aumenta\auaerabilidade a degradacédo. Desse
modo, tornam-se indispenséaveis estratégias adesjumlaecuperacdo de &reas degradadas
para o bioma.

O sucesso no processo de recuperacdo de areasdatbgpaestd diretamente
relacionado as espécies introduzidas. Essas espdeiem ser preferencialmente nativas,
apresentar elevada tolerancia a condi¢cdes edaftaims adversas e proporcionar a
recuperacdo natural do sistema visando o restameleto de condicbes de equilibrio e
funcionamento sustentavel dos ecossistemas.

Dentre estas caracteristicas desejaveis, é impeatientar a eficiéncia da espécie de
planta na associacdo com bactérias fixadoras dmyéitio atmosférico (SILVA et al., 2007),
além de porte, classificagcdo nos estagios de simessseu potencial para producdo de
forragem. Consequentemente, diversos estudos mdicaso de leguminosas, principalmente
arbustivas e arboreas, em projetos de recuperagdrahs degradadas (FRANCO et al.,
2003).

As associacdes de leguminosas com bactérias fixadie nitrogénio constituem o
processo denominado fixacdo biolégica de nitrogénieBN (SILVA et al., 2007). Essas
bactérias, genericamente conhecidas como rizOp@®tram na raiz criando um cordao de
infeccdo dentro do cortex, onde se multiplicam,mfando nddulos. Neste processo
simbidtico, os rizobios convertem o nitrogénio asf@aco (N) em amobnia, forma
assimilavel pelas plantas, por meio da enzima gemase, e recebem da planta fontes de
carbono e de energia. A FBN é uma alternativa gomdmente correta para a substituicao,
total ou parcial, dos fertilizantes nitrogenadoes dependem de combustiveis fésseis para sua
fabricacdo, transporte e distribuicdo. Além diss® plantas apresentam baixa eficiéncia de
utilizacdo destes fertilizantes aplicados ao soto rétrogénio é facilmente carreado para o
lencol freatico e outros mananciais, contaminangloeo favorecendo o0 processo de
eutrofizacdo. Devido ao processo de FBN, as legosas contribuem com o aporte de
nitrogénio no solo, favorecendo o desenvolvimen® alitras espécies vegetais e da
microbiota (SILVA et al., 2007).

A otimizacdo da FBN depende da inoculacdo de sewmeatd leguminosas durante o
plantio com estirpes de bactérias de alta eficéénesto é, com alta habilidade de
sobrevivéncia, competitividade e colonizacdo dtesia radicular da planta hospedeira, em



relacdo as estirpes nativas do solo. Consequententernam-se indispensaveis trabalhos de
pesquisa visando a selecdo de rizobios adaptadumnd&;des ambientais do ecossistema de
interesse Por isso, justifica-se a cuidadosa selecao dgestmais adaptaveis e eficientes na
FBN associada as leguminosas arboreas forragemativas do cerrado.

Nesse contexto, a leguminosa arbustiva, lenhodajando cerrado e da caatinga,
Cratylia argentea, € recomendada em projetos de recuperacdo dedegesiadas devido a
extrema adaptacao a solos acidos, solos saturadalsiminio, além da alta tolerancia a seca
(RAMOS et al., 2003). Em raz&o de seu elevadodequroteinas, essas plantas destacam-se
como espécie forrageira viabilizando sua utilizagin sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria (SANTOS, 2007). Devido ao seu potencianaoplanta forrageira e para
recuperacdo de areas degradadas, as pesquisa€ratyia. sp. tém-se intensificado nos
altimos tempos.

O objetivo desse trabalho foi testar a eficién@diracao bioldgica de nitrogénio de
estirpes de rizobios isoladas da leguminosa arbdati@a do cerradoCratylia argentea,
visando a utilizacdo desta espécie na producdoodagem e/ou recuperacdo de areas
degradadas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetag@ol@aboratério de Microbiologia
e Bioquimica do Solo da Embrapa Milho e Sorgo, este S agoas, MG. Foram pré-
selecionados 25 acessos de rizébios isolad@y atglia argentea (CALAZANS et al., 2011)
para teste de inoculacdo em casa de vegetacao.

Para avaliacdo da eficiéncia simbiotica das estirpegm dos 25 acessos escolhidos
como tratamentos, foram incluidos um controle (setrogénio e sem inoculacdo) e um
tratamento com adubacéo nitrogenada (5mg N plas¢mand, fonte nitrato de aménio).
Utilizaram-se vasos com capacidade para 5 Kg de stdssificado como LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico, fase cerrado. As sementes rioidesinfestadas superficialmente em
etanol (90%) sob agitacdo por 30 segundos, emdagunersas em peroxido de hidrogénio
por 3 minutos e depois lavadas em agua estérillPovezes. Efetuou-se o plantio de 10
sementes por vaso, aplicando-se 2 mL de inoculeoniéendo 198 células por semente. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acasoquatro repeticdes. Uma semana apos
a germinacéo, foi efetuado o desbaste, deixandops@ntas por vaso. Setenta dias apos a
germinacgao, foi efetuado outro desbaste, deixapémas trés plantas por vaso. Todos os
tratamentos, incluindo testemunhas, receberam gpesimente solucdo nutritiva isenta de
nitrogénio (SOMASEGARAN; HOBEN, 1985).

Na coleta do experimento, realizada aos 150 dias applantio, avaliou-se, por vaso,
a massa seca das raizes (MSR), da parte aérea (M&#3Modulos (MSN), ambos secos em
estufa a 60 °C até peso constante. Obteve-se oroudee ndédulos (NN), que foram
transformados para log x + 1 para analise estaisti

Foi determinado o teor de N da parte aérea e rgiels método Kjeldahl. O N
acumulado foi calculado multiplicando a massa pets de N. A soma do N acumulado na
parte aérea (NPA) e na raiz (NRA) corresponde &mtdl (NT).

Os resultados foram submetidos a andlise de vamarsendo as meédias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Scott Kn&bade probabilidade por meio do
programa de estatistica SISVAR, verséao 5.3.

Resultados e Discussao



As sementes d€ratylia argentea ndo foram escarificadas e apresentaram 100% de
germinacdo, ocorrida aos sete dias apos o pladsisesultados obtidos do teste de eficiéncia
estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1.NUmero de nddulos vasgNN)*, massa seca de nddulos VvaghiSN), massa seca

da parte aérea vaS¢MSPA), massa seca da raiz.vagbISR), nitrogénio total da parte aérea

vaso' (NPA) e nitrogénio total da raiz vaS¢NR), dos diferentes tratamentos; controle (C),
25 estirpes testadas (1 a 25) e com adubacagerntada (N)**

Trat NN (g) MSN (g) MSPA (9) MSR (g) NPA (9) NR (9)

C 67 b 0,27 b 596 c 459 a 0,17 ¢ 0,08 ¢
1 133 a 0,50 a 8,40 b 6,31 a 0,24 b 0,11 b
2 137 a 043 b 8,12 b 6,31 a 0,23 b 0,14 b
3 119 a 0,61 a 951 b 6,67 a 0,26 b 0,14 b
4 116 a 0,61 a 9,88 b 6,73 a 0,28 b 0,15 b
5 95 a 0,54 a 9,66 b 6,17 a 0,29 b 0,13 b
6 77 b 0,37 b 7,12 ¢ 5,95 a 0,22 b 0,14 b
7 79 b 0,57 a 8,70 b 5,73 a 0,26 b 0,12 b
8 92 a 0,51 a 6,67 C 7,51 a 0,23 b 0,18 b
9 104 a 0,50 a 8,17 b 5,89 a 0,23 b 0,13 b
10 95 a 0,52 a 842 b 6,33 a 0,25 b 0,15 b
11 75 b 0,49 a 7,37 ¢ 6,40 a 0,25 b 0,14 b
12 40 ¢ 0,22 b 430 d 225 b 0,13 ¢ 0,05 d
13 80 b 0,66 a 7,48 ¢ 5,70 a 0,24 b 0,12 b
14 106 a 0,63 a 7,58 c 5,83 a 0,25 b 0,14 b
15 49 ¢ 0,27 b 434 d 1,90 b 0,13 ¢ 0,04 d
16 100 a 0,63 a 7,01 c 5,86 a 0,23 b 0,13 b
17 83 b 0,59 a 6,90 c 540 a 0,22 b 0,13 b
18 107 a 0,71 a 8,16 b 5,60 a 0,26 b 0,13 b
19 81 b 0,58 a 784 b 5,68 a 0,25 b 0,12 b
20 68 b 0,53 a 7,11 ¢ 5,38 a 0,23 b 0,12 b
21 85 a 0,55 a 8,72 b 5,72 a 0,29 b 0,12 b
22 102 a 0,60 a 9,01 b 6,07 a 0,30 b 0,14 b
23 49 ¢ 0,27 b 7,56 c 1,79 b 0,21 b 0,03 d
24 113 a 0,67 a 6,55 c 6,07 a 0,22 b 0,13 b
25 94 a 0,52 a 8,77 b 549 a 0,24 b 0,10 b
N od - 18,82 a 757 a 0,98 a 0,26 a

* O numero de nddulos foi transformadoa log x+1 para analise estatistica.
** Mesma letra na coluna néo diferegngiicativamente
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Em relacdo a nodulacdo, observou-se que o

(Tabela 1, Figura 1). Entretanto, ndo foram
observados nédulos nas raizes das plantas culivada
no tratamento com adubacdo nitrogenada,
demonstrando inibicdo deste processo pela dosagem
de N aplicada, o que esta de acordo com a literatur
(ZILLI et al., 2007). Como a FBN é um processo
regulado pelo produto da reacdo, seu inicio oce
somente quando h& baixa disponibilidade de N
solo. Observou-se o0 aparecimento de nodulos ...




raizes das plantas retiradas no segundo desbigted® aos 70 dias apos a germinagao, em
todos os tratamentos, inclusive no tratamento otmtrsem inoculagdo e sem nitrogénio.
Esses resultados diferem dos relatados por Oliveiral. (1998), que afirmam que a
nodulacdo d&ratylia argentea ocorre somente depois dos 100 dias apds a ger@oin&xs
autores observaram ainda a presenca de noduloasaparraiz secundaria, com tamanhos e
formas variadas, enquanto, neste trabalho, fofivado o aparecimento de nédulos tanto na
raiz principal, quanto nas secundarias. Os nodwaesavam de tamanho e eram
predominantemente esféricos. A maioria dos nodalaesentava forma individualizada,
embora, em alguns casos, tenham sido observadbgriamodulos siameses. O ocorréncia
de nodulos nas plantas no tratamento controle reoafa presencga natural Bhizobium e/ou
Bradyrhizobium nos solos de cerrado, com capacidade de nodtalegsiminosa forrageira.

Com relacdo ao acumulo de nitrogénio da parte aéreaiz, houve diferencas
significativas entre as estirpes, todavia, o trasm com adubacdo nitrogenada foi
significativamente superior. A maior quantidadendeogénio observada na parte aérea foi no
tratamento inoculado com a estirpe 22 (0,3g), eamyguantidade de nitrogénio na raiz foi
com a estirpe 8 (0,18 g), correspondente a 22%% &o total de N, respectivamente, em
comparacao com a testemunha nitrogenada.

A comparacdo entre a massa seca total VE4ST), o nitrogénio total vaso(NT) e
o nimero de nédulos vaSdNN) podem ser visualizada na Figura 2. A mass@a € 0
nitrogénio da parte aérea e das raizes apresentdifmencas entre os tratamentos
inoculados. Com base nestes parametros, nota-seaquestirpes 12, 15 e 23 apresentaram
menor eficiéncia simbibdtica, com os menores valambservados e os mais elevados no
tratamento com adubacao nitrogenada

Todos os tratamentos
inoculados apresentaran —=—NT(g) NN --e--MST(g)
resultados superiores ar 14 160
tratamento controle, sem |, I 140
nitrogénio e sem inoculag&o H r -
exceto para as estirpes 12,1 * N * . . % I
e 23. As estirpes 3, 4, 5, 7 o8 | O LSS .
10, 21 e 22 estdo entre as d® |} - w fL
com maior eficiéncia
simbidtica, isto e,
proporcionaram as maiore: o2 |~ o VW N L
producbes de massa sec , | 0 eT T T e
total e nitrogénio total. O C12345678 910111213141516171819202122232425 N
méaximo de nitrogénio total Tratamentos
acumulado nos tratamentos
inoculados foi 36% inferior
em relacdo a testemunha
nitrogenada, e 100%
superior ao tratamento sem inoculacdo. Esses aadeboram com os de Cantarutti e Silva
(1990), que estudaram a eficiéncia de rizobiosraatem leguminosas forrageiras na Bahia e
encontraram um acumulo de nitrogénio nas plantasiladas equivalente a menos da metade
do encontrado na testemunha nitrogenada.

A correlacéo entre a massa de nodulos e o logauionoitrogénio total foi de 0,78,
resultado que também foi observado por Débereih®66), que observou o aumento do
logaritmo de N total linearmente com aumento noopd®s nédulos. Isto sugere que esse
parametro serve como indicador da eficiéncia da.FBNorrelacdo positiva entre nimero de
nodulos e nitrogénio total (0,66) confirma que ndautendéncia de aumento do nitrogénio
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acumulado com aumento do numero de nodulos. Essedtados também diferem dos
observados por Oliveira et al. (1998), que ndo mmacam correlagdo entre numero de
nodulos e nitrogénio fixado r@ratylia argentea.

Desse modo, faz-se necessario 0 desenvolvimentmwks pesquisas em busca de
estirpes de rizobios mais eficientes na fixagcddobgioa de nitrogénio para &ratylia
argentea.

Conclusbes

1. As plantas apresentaram nodulacdo bem estadeekeas 70 dias apds germinacéo.

2. Os nodulos analisados apresentaram, na maiogacdsos, forma esférica e
tamanho médio.

3. A selecdo de estirpes torna-se indispensavel gamizar a fixacdo biologica de
nitrogénio enCratylia argentea.
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