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1. INTRODUCAO GERAL
A diversidade e a estrutura dos microrganismos localizados na rizosfera séo
influenciadas pelo tipo de planta e solo, sendo este Gltimo o fator priméario para determinar a

composicao das espécies microbianas presentes e suas funcdes (RASCHE et al., 2006).

Desta forma, a variacdo dos fatores fisico-quimicos do solo e fatores ambientais
interagem de maneira complexa, influenciando sobre a diversidade microbiana que atua sobre
a promocdo do crescimento vegetal por intermédio das interacdes ecofisiologicas do ambiente
rizosférico (CARDOSO; FREITAS, 1992). Porém, a prética da monocultura acarreta o
esgotamento dos nutrientes do solo em consequéncia da demanda nutricional ocasionada pelo

uso repetido da mesma espécie ou cultivar (SOUSA, 2019).

O Brasil é um pais modelo na aplicacdo dos beneficios da fixacdo bioldgica de
nitrogénio - FBN por estirpes de Bradyrhizobium na cultura da soja, todavia, a eficiéncia da
FBN pode ser afetada quando ocorre a aplicagéo de fertilizantes nitrogenados (BORTOLETI et
al., 2017). A FBN ¢é um processo natural que ocorre em associacdes de plantas com bactérias
diazotroficas. Seu principal produto, o nitrogénio, que € um nutriente essencial para o
crescimento e o desenvolvimento vegetal, revelando a importancia desse processo na
manutencdo da vida na terra. De modo geral, entre 0s processos bioldgicos que ocorrem no
planeta, € o segundo mais abundante, juntamente com a decomposicdo da matéria organica,
perdendo apenas para a fotossintese (CARDOSO; ANDREOTE, 2016). Um grande numero de
espécies de leguminosas é capaz de se associar, simbioticamente, com bactérias fixadoras de

N, denominadas, coletivamente, de rizébio.

No cultivo das leguminosas é importante o conhecimento sobre a eficiéncia e a
diversidade de grupos-chave de bactérias que se encontram-se na rizosfera do solo. Por ter a
capacidade de ser nodulado por uma ampla faixa de rizobios, o feijdo-caupi (Vigna unguiculata
L.) e o feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) podem ser usados como planta-isca em estudos sobre
a populagdo de bactérias presentes nos solos, a fim de se obterem dados sobre a sua efetividade
na nodulacdo, competitividade na fixacdo biologica do nitrogénio. Antunes et al. (2011)
identificaram 17 isolados e selecionaram isolados eficientes para nodulacdo em feijao-fava,
contribuindo para a efetividade da FBN. Chagas Junior et al. (2010) ao avaliarem a diversidade
fenotipica de rizébio isolados de solos da Amazdénia e suas eficiéncias simbioticas utilizando o

feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) como planta-isca, concluiu que os isolados nativos
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apresentam diversidade quanto as caracteristicas morfologicas e fisiologicas com contribuicdo
significativa para 0 aumento da biomassa.

Muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas neste sentido, visando estimar a diversidade
genética de rizébios associados a espécies de plantas leguminosas nativas, utilizando o feijéo-
caupi como planta-isca em diversas regides, no qual ja foram identificados por caracteristicas
morfoldgicas da colonia e fisioldgicas varios grupos de rizébios capazes de nodular esta
leguminosa (MARTINS et al., 1997b; HARA; OLIVEIRA, 2005; SOARES et al., 2006;
CHAGAS JR, 2007; SILVA et al., 2005).

Entretanto, o conhecimento das bactérias capazes de nodular o feijao-fava nos solos da
regido leste maranhense é escasso, existem poucos estudos relacionados. Santos et al. (2011)
estudando solos de areas que apresentavam historico de mais de dez anos de cultivo do feijao-
fava em duas regides do Estado do Piaui, encontrou 50 estirpes de bactérias pertencentes a trés
géneros Bradyrhizobium, Mesorhizobium e Rhizobium. Nascimento (2014) identificou que 0s
solos cultivados originalmente, com a espécie utilizada como planta-isca foram os que
apresentaram o maior numero de nddulos por plantas e que o acesso de feijao-fava de

crescimento indeterminado foi o que forneceu a maior diversidade de bactérias isoladas.

Nesse contexto, a busca por conhecimento sobre a biodiversidade de microrganismos
desses solos constitui um componente chave para a sustentabilidade, desempenhando papéis
importantes na manutencdo das propriedades fisicas e quimicas do solo e no fornecimento de
nutrientes para as plantas, assim como o impacto causado na rizosfera dos solos. E estratégias
capazes de garantir os mesmos beneficios, mas que apresentem viabilidade econdmica e que

causem o minimo de impacto sobre 0 meio ambiente sdo necessarias e urgentes.

Desse modo, objetivou-se identificar efeitos da cultura da soja (Glycine max (L.) Merril)

sobre a rizosfera dos solos com diferentes historicos de cultivo na regido do Maranh&o.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Identificar efeitos da cultura da soja (Glycine max (L.) Merril) sobre a rizosfera dos
solos com diferentes historicos de cultivo na regido do Maranhé&o.

2.2 Objetivos Especificos

e Coletar sub-amostras de solo para obtencdo de nddulos, utilizando o feijao-fava (Phaseolus
lunatus L.) e feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) como planta-isca.

e Avaliar a biomassa fresca e seca das estruturas vegetativas e reprodutivas do feijdo-fava
(Phaseolus lunatus L.) e feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) usados como planta-isca.

e Caracterizar preliminarmente os nddulos obtidos a partir do uso feijdo-fava (Phaseolus
lunatus L.) e feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) como planta-isca.

e Armazenar 0s 10 maiores nddulos obtidos para futuros trabalhos de isolamento de rizébios.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Impactos ambientais negativos da monocultura no solo

A monocultura é o cultivo de uma Unica espécie agricola em determinada area ou regiao,
ocorrendo, com maior intensidade, nas grandes propriedades rurais. Esse modelo é bastante
conhecido no Brasil, pois desde que iniciou seu desenvolvimento como pais agrario, concentrou
seus esforcos em culturas especificas, como foi o caso da cana-de-agUcar, do café e, atualmente,
da soja (ZIMMERMANN, 2012).

A pratica da monocultura esta associada a diversos impactos ambientais, como o
empobrecimento do solo, a retirada da cobertura vegetal e o desequilibrio ecolégico. A
realizacdo da monocultura desencadeia diversos danos ao meio ambiente. Cultivar uma Unica
espécie pode provocar a exaustdo do solo, acarretando 0 esgotamento de seus nutrientes e,

consequentemente, o empobrecimento nutricional (SOUSA, 2019).

Tendo em vista que boa parte dos impactos séo causados pela producao continua de uma
mesma planta e a consequente contaminacdo seja gerada pelo uso indiscriminado de

fertilizantes, com o intuito de manter ou recuperar a produtividade da terra, e de agrotoxicos,
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indispenséveis para combater as pragas que surgem em razdo da uniformizag&o das culturas
(ZIMMERMANN, 2012).

A monocultura estende-se para varias culturas como soja (Glycine max (L.) Merril),
pinho (Pinus sylvestris), eucalipto (Eucalyptus). Esta exerce um grande custo ambiental para
sua implantacdo em extensas &reas, pois devido a sua alta transpiracdo h& enormes perdas de
recursos hidricos e do solo. Estudos mostram que as plantagdes de eucalipto reduziram 227 mm
por ano (52%) o fluxo fluvial no mundo (BUCKUP, 2006).

3.2 Diversidade da rizosfera

A rizosfera foi definida no inicio do século XX, por Hiltner, como o volume de solo que
recebe influéncia das raizes de plantas (HILTNER, 1904). Atualmente, ¢ definida como “a
regido do solo que recebe influéncia direta das raizes, possibilitando proliferacdo microbiana”
(SILVEIRA; FREITAS, 2007). A rizosfera é constituida por trés unidades que interagem entre
si: a planta, o solo e os microrganismos (LYNCH, 1990). Possui caracteristicas distintas do solo
e é o local onde ocorre a maior parte das interagcdes entre microrganismos e plantas (PEREIRA,

2000). E neste ambiente que os microrganismos atuam desenvolvendo processos biol6gicos.

Microrganismos sdo o0s seres vivos dominantes no solo rizosférico, tanto em termos de
biomassa, correspondendo a mais de 80% da biomassa total (excluindo raizes), quanto de
atividade (respiracdo), e basicamente determinam o funcionamento do ecossistema edafico
(BRUINSMA et al., 2003). Esta intensa atividade microbiana se deve a secre¢do de compostos
pelas raizes, denominados exsudatos, que sdo compostos por ions, enzimas, mucilagem e
diversos outros metabdlitos (BAIS et al., 2006). Estes exsudatos influenciam o crescimento de
bactérias e fungos que colonizam a rizosfera e, em contrapartida, 0s microrganismos
influenciam a composicéo e a quantidade de varios componentes dos exsudatos radiculares
(YANG; CROWLEY, 2000).

Latour et al. (1999), afirma que a diversidade e a estrutura dos microrganismos na
rizosfera sdo influenciadas pelo tipo de planta e de solo. O tipo de solo parece ser o fator
primario em determinar a composicéo das espécies microbianas e/ou sua fungdo (RASCHE et
al., 2006). A variacdo dos fatores fisico-quimicos e ambientais entre os diferentes tipos de solo
interage de uma maneira complexa, influenciando a diversidade microbiana e sua fungao.
Vérias interagOes ecofisiologicas ocorrem no ambiente rizosférico, e o que se observa, como
crescimento e producdo vegetal, é resultado dessas interacGes, favorecendo ou prejudicando a
plena expressao do potencial genético da planta (CARDOSO; FREITAS, 1992).



15

As rizobactérias podem ser classificadas em quatro principais grupos: Diazotroficos
promotoras de crescimento vegetal, Pseudomonas spp., Bacillus spp, e Rhizobia
(DOBBELAERE et al.,2003; BARRIUSO et al., 2008). As bactérias diazotroficas sdo
consideradas promotoras de crescimento vegetal pela sua habilidade em converter nitrogénio

atmosférico em amonia, que pode ser utilizada pela planta (DOBBELAERE et al., 2003).

Os rizobios sdo bactérias de modo geral gram-negativas que apds se estabelecerem
dentro de nddulos radiculares de leguminosas, fixam nitrogénio atmosférico, bem como
apresentam capacidade de promocao de crescimento quando associados as raizes de plantas ndo
leguminosas em uma relacdo ndo-especifica (BHATTACHARJEE et al., 2012). Este grupo é
composto por varios géneros como: Rhizobium, Mesorhizobium, Bradyrhizobium,
Azorhizobium, Allorizhobium Sinorhizobium (BHATTCHARJEE; SINGH,;
MUKHOPADHYAY, 2008).

3.3 FBN - Fixacdo Biologica de Nitrogénio

A Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) é responsavel pela fixacdo de grandes
quantidades de nitrogénio, revelando a importancia desse processo na manutencdo da vida na
terra, e entre os processos bioldgicos que ocorrem no planeta, € o segundo mais abundante,
juntamente com a decomposicdo da matéria organica, perdendo apenas para a fotossintese
(CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

A fixacdo biologica de N2 € mediada por uma parcela dos procariotos que apresenta alta
diversidade morfoldgica, fisioldgica, genética e filogenética. A maioria das espécies de
fixadores de N2 é de vida livre, ocorrendo em todos os tipos de solo, na rizosfera e filosfera de
plantas, em &guas doces e salgadas no trato intestinal de certos animais, como os cupins. Alguns
fixadores sdo encontrados em simbiose com fungos, diatomaceas e/ou com Vvarias espécies
vegetais, enquanto outros estabelecem relacbes menos especializadas com plantas,
denominadas de modo geral, de associacdes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Os microrganismos diazotroficos podem ser encontrados em vida livre no solo,
associado a plantas contribuindo para o crescimento vegetativo sem a formacao de estruturas
diferenciadas, ou em simbiose com plantas da familia Fabaceae, formando estruturas

especializadas denominadas nédulos (SILVA, 2012).

De acordo com Reis e Teixeira (2005), a FBN s6 é possivel porque esses

microrganismos fixadores de Nz, possuem a enzima nitrogenase, caracterizada como um
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complexo enzimatico responsavel pela quebra da ligacdo tripla do N2 usando energia celular na
forma de adenosina trifosfato (ATP). A enzima, ou 0 complexo enzimatico, é composta de duas
unidades: a dinitrogenase redutase (também chamada de componente Il ou Fe-proteina) e a
dinitrogenase (ou componente | ou MoFe-proteina). Nesse complexo enzimético, essas
unidades interagem cooperativamente durante o processo de FBN. Esses autores também
afirmaram que sdo conhecidos trés tipos de nitrogenase: uma que possui molibdénio (Mo,
nitrogenase-1) e ferro (Fe); outra em que o vanadio (V) substitui o Mo (nitrogenase-2); e uma
terceira, que sé tem ferro (nitrogenase-3).

A utilizacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio tem despertado interesse no meio
agricola, devido principalmente ao seu impacto econdmico. Uma vez que sdo capazes de fixar
biologicamente cerca de 85% do nitrogénio necessario as plantas (SOUZA, 2001). O maior
destaque ainda esta na simbiose existente entre a familia das leguminosas com o género
Bradyrhizobium e Rhizobium. No entanto, avangos nessa area tem demonstrado a capacidade
de outras espécies de bactérias diazotréficas em fixar nitrogénio em gramineas como espécies
de Azospirillum sp., Herbaspirillum seropedicae e Gluconacetobacter diazotrophicus
(BALDANI; BALDANI, 2005).

A utilizacdo de bacteérias fixadoras de nitrogénio que nodulam leguminosas (BFNNL)
em culturas de leguminosas tem sido amplamente estudada. No Brasil, atualmente, a fixagéo
bioldgica de nitrogénio supre totalmente as necessidades de N no cultivo de soja (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006). Outras culturas ainda ndo sao totalmente supridas com o nitrogénio fixado
biologicamente, mas estudos tém avangado muito, principalmente em culturas de feijado comum
(LAMMEL et al., 2013; SOARES et al., 2006b; YAGI et al., 2015) e feijao-caupi (COSTA et
al., 2014; SOARES et al., 2006a; ZILLI et al., 2006).

3.4 Formas de identificar a variabilidade da rizosfera

Segundo Melloni et al., (2006), a diversidade e a eficiéncia de tais bactérias é
principalmente estimada a partir da coleta ou cultivo de plantas-iscas, em solos de determinadas
areas, usadas como fonte de indculo, das quais sdo extraidos os nodulos, que passam pelas
etapas de desinfeccdo e isolamento, realizado em meio de cultura especifico para o crescimento
de rizobios. Obtido os isolados, as colonias de bactérias passam por caracterizagdes fenotipicas,
genotipicas, bioguimicas e filogenéticas (SILVA et al., 2007; FREITAS et al., 2007). A

eficiéncia dos rizébios é verificada através da avaliacdo da matéria seca da parte aérea,
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concentracdo de nitrogénio, numero, matéria fresca e atividade de noddulos presentes
(MELLONI et al., 2006; VIEIRA et al., 2005).

Os estudos sobre a divergéncia genética, utiliza-se as técnicas multivariadas, omde a
avaliagcdo simultanea de varios caracteres, permite inumeras inferéncias a partir do conjunto de
dados existentes (CRUZ et al., 2004). Essas técnicas, empregadas tanto para caracteres
expressos por dados quantitativos quanto qualitativos, tém facilitado o estudo sobre a
diversidade de diferentes grupos de organismos e gerado informacgdes importantes para o
melhoramento, manutencao dos recursos genéticos vegetais (RIBEIRO et al., 2005; BENIN et
al., 2002) e identificacdo de microrganismos (SILVA et al., 2007; FREITAS et al., 2007).

Melloni et al., (2006) avaliaram a eficiéncia e a diversidade fenotipica de populacdes de
bactérias noduladoras de leguminosas e fixadoras de N> (BNLFN) em solos de areas de
mineracao de bauxita, nos ambientes de campo e serra, baseados nas seguintes caracteristicas
culturais: tempo de crescimento, didmetro da coldnia, alteracdo do meio e producdo de goma.
Os autores construiram dois dendrogramas de similaridade, um para os isolados de feijao-caupi
e outro para feijao-comum utilizados como plantas-isca. O feijdo-caupi mostrou-se com um
maior nimero de grupos de diversidade, em ambos 0s ambientes. De acordo com Santos et al.,
(2007), e Melloni et al., (2006), além do nimero de grupos de diversidade, a caracterizagdo
fenotipica de isolados também pode estimar a diversidade das populacfes de rizobio através
dos indices: Shanon e Weaver, riqueza de Margalef e outros, aplicados quando populacdes séo
obtidas de formas diferenciadas, como isolamento dos microrganismos coletados sob diferentes

areas, coberturas vegetais e ou diferentes manejos.

Vaérios autores, avaliando a diversidade de rizébios, utilizando feijdo-caupi como planta
isca em diversas regides, encontraram Varios grupos de rizobios capazes de nodular esta
leguminosa, baseados em caracteristicas morfologicas da coldnia e fisioldgicas da associacéo
(MARTINS et al., 1997b; HARA; OLIVEIRA, 2005; SOARES et al., 2006; CHAGAS JR,
2007; SILVA et al., 2005). Dentro dos grupos foram encontradas estirpes com diferentes niveis
de eficiéncia em relagdo a FBN em caupi em experimentos conduzidos em casa de vegetacao e
campo.

3.5 Impactos da sojicultura

Os sistemas de monoculturas, como a soja, foram viabilizados gragas aos avancgos do
setor industrial agricola e das pesquisas nas areas de quimica, mecanica e genética. Este pacote

tecnoldgico data do inicio da década de 1970 e ficou conhecido como “Revolugdo Verde”. Este
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advento levava a crer que o aumento da producéo e produtividade agricola proporcionado por
ele solucionaria a questdo da fome no mundo (EHLERS, 1994).

Mueller (1995) questionou a sustentabilidade das tecnologias advindas da “Revolugao
Verde” e citou os impactos provocados por esta nos cerrados: a) compactagdo e
impermeabilizacdo dos solos pelo uso intensivo de maquinas agricolas; b) eroséo; c)
contaminacgdo das aguas, alimentos e animais por agrotoxicos; d) impactos detrimentais da
retirada da vegetacdo nativa de areas continuas extensas; €) assoreamento de rios e
reservatorios; f) aparecimento de novas pragas ou aumento das ja conhecidas g) risco a
sobrevivéncia de espécies vegetais e animais com a perda de habitat natural devido a expansédo
agricola.

Assim, os métodos convencionais de preparo do solo, como o plantio convencional (PC)
que é caracterizado pelo uso de semeadura com preparo mecanico do solo, através da aracéo e
da gradagem, tém tido um impacto negativo no solo, bem como na construcdo da estrutura do
solo e na sua manutencdo (MARTIUS et al., 2001). Baixas quantidades de nutrientes, reducéo
da atividade microbiana e matéria organica e acidificacdo do solo, sdo algumas consequéncias
do uso de tecnologias inadequadas de solos araveis (VARGAS; HUNGRIA, 2000; BALOTA
et al., 2004).

Os sistemas conservacionistas como o plantio direto (PD) que consiste do nao
revolvimento do solo para a semeadura, apenas com a abertura de um pequeno sulco para
entrada da semente, dos fertilizantes e de outros insumos, quando necessarios estdo sendo
implementados a fim de otimizar a exploracdo agropecuaria nos sistemas de producédo
conduzidos em plantio direto com rotagdo entre lavoura e pecuaria. Em muitos casos, o PD
considera a cobertura do solo, adubagdo verde, terraceamento e a adubacdo orgéanica
(HUNGRIA et al., 1997).

Segundo Lal (1991), a rotacdo entre culturas anuais e pastagens é uma das alternativas
para se obter um manejo sustentavel do solo e da agua nos trépicos. De acordo com MELO
(1996), este sistema tem demonstrado ser uma técnica e economicamente viavel (SILVA et al.,
2008). As leguminosas contribuem com nitrogénio, beneficiando, com isso, as pastagens
subsequentes e os animais na reciclagem de nutrientes, com retorno ao sistema dos nutrientes
contidos no tecido vegetal através de dejetos (SILVA et al., 2008).

Um dos principais fatores responsaveis pela expansdo e competitividade da cultura da
soja € a sua capacidade de simbiose com bactérias pertencentes as espécies Bradyrhizobium

japonicum e Bradyrhizobium elkanii, fixadores de nitrogénio atmosférico. Quando esse sistema



19

simbidtico for ineficiente, faz-se necessario a aplicacao de fertilizantes nitrogenados, no entanto
essa pratica poderd afetar a nodulacdo e conseqiientemente a fixacdo bioldgica de nitrogénio
(BORTOLETI et al., 2017).

Neste contexto, a FBN é um processo fundamental na sustentabilidade e as condic¢des
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo frente a um determinado manejo podem influenciar na
simbiose (planta/microrganismo). Adiversidade genética de Bradhyrizobium spp pode ser
afetada, uma vez que as bactérias que fixam nitrogénio em plantas de soja sdo caracterizados
por apresentarem uma plasticidade gendmica (APUNNU et al 2008; LIMA et al., 2005;
GALLI-TERASAWA et al., 2003), envolvendo transferéncia horizontal (BARCELLOS et al.,
2007; QUIAN et al.,2003; MOULIN et al., 2004) e vertical (MOULIN et al., 2004) de genes,
recombinacdo génica incluindo delecdo, insercédo e integracdo de varios elementos do DNA
(SAWADA et al., 2003; VINUESA et al., 2005; BATISTA et al., 2007;).

3.6 Solos degradados no Nordeste

A degradacdo do solo pode ser definida como um processo que reduz a capacidade atual
ou potencial do solo para produzir bens ou servicos. O solo é considerado degradado se 0s
processos naturais e antropogénicos atuantes diminuirem a quantidade e qualidade da produgéo

de biomassa, encarecendo os custos com a recuperacdo (SNAKIN et al., 1996).

Estudos feitos por Lemos (2001) apontam que a regido Nordeste apresenta um indice
de Degradacao (ID) médio de 80,09% de sua area, levando-se em consideracdo indicadores

econbmicos, sociais e bioldgicos.

Fernandes e Medeiros (2009) afirmaram que a regido Nordeste por possuir
caracteristicas que a torna limitante para algumas atividades agropastoris e um histérico de
acOes mitigadoras equivocadas, responsaveis por um desenvolvimento limitado, a coloca com
sérios problemas de ordem ambiental, principalmente pelo desmatamento e queimadas. O
desmatamento também esta ligado a pratica da agropecuaria e a agricultura, onde ocorre a
retirada da vegetacdo para a realizagdo de tais atividades. Na maioria das vezes utilizam técnicas
que impactam os recursos naturais, como a queimada da vegetacdo, ocorrendo a perda da
fertilidade do solo e ocasionando varias outras consequéncias, como 0 aumento do escoamento
superficial e diminuicdo do volume de agua infiltrada no subsolo para recarga dos aquiferos
(BARROS, 2009).
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Para Sampaio et al., (2003) erosdo é a mais grave causa de degradacdo do semiarido
Nordestino, por sua irreversibilidade, pela grande extensdo de solos rasos, pelos aguaceiros

intensos e pela agricultura em areas de declividade alta e sem qualquer medida de prevencéo.

O principal efeito da degradacdo do solo agricola de acordo com Aradjo (2010) é o
declinio na produtividade ou uma necessidade crescente do aporte de nutrientes para manter as
produtividades, uma vez que “os subsolos geralmente contem menos nutrientes do que as
camadas superiores, sendo necessarios mais fertilizantes para manter a produtividade das
culturas. Isso, por sua vez, aumenta os custos de producdo. Além do mais, a adi¢cdo somente de
fertilizantes ndo pode compensar todos os nutrientes que se perdem quando a camada superior

erode”.
3.7 Plantas-iscas/armadilhas

A captura dos microrganismos na rizosfera das plantas é feita com a utilizacdo de planta-
isca, cuja principal caracteristica € a promiscuidade, constituindo um dos métodos mais
utilizado para avaliar a diversidade de bactérias noduladoras de leguminosas e fixadoras de N>
(BNLFN) nos solos. Devido a baixa especificidade hospedeira, o feijao-caupi e o feijdo-fava é
muito usado como planta-isca para captura de rizobio em estudos de diversidade (MARTINS
etal., 1995; ZILLI et al., 2001; LEITE et al., 2009; GUIMARAES et al., 2012; JARAMILLO
etal., 2013; SANTOS et al., 2011). Essa baixa especificidade na interacdo com os rizobios pode
também refletir na interagdo com bactérias endofiticas de nddulos.

Hungria (1994) recomenda a coleta de nddulos para isolamento ou de solos que seréo
utilizados como fonte de in6culos, em um raio de 30 cm da planta-isca, na profundidade de 0 a
20 cm. O isolamento normalmente € realizado a partir da selecdo aleatdria dos maiores nddulos,
de coloragéo intensa avermelhada, firmando a presenca de leghemoglobina e consequente

fixacdo ativa de No.

3.8 Feijao-fava (Phaseolus lunatus L.)

O feijao-fava, considerada a espécie mais importante do género depois do feijdo comum
(Phaseolus vulgaris L.), € uma leguminosa tropical caracterizada por elevada diversidade
genética e elevado potencial de produgdo, que se adapta as mais diferentes condicGes
ambientais, mas desenvolve-se melhor nos tropicos umidos e quentes (MAQUET et al., 1999).
A cultura do feijao-fava se adequa melhor em solo areno-argiloso, fértil e bem drenado, tendo
bom rendimento com pH entre 5,6 e 6,8 (VIEIRA, 1992).
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O centro de domesticacdo Mesoamericano do feijdo-fava esta distribuido na regido
México-Guatemala, se estendendo a algumas ilhas do Caribe e em determinadas regiGes no
Panama. Enquanto o grupo Andino se restringe as regides dos Andes, que vai do norte do Peru
até o Equador e em poucas regides no Chile e na Bolivia (DEBOUCK et al., 1987; LIOI et al.,
1998; FOFANA et al., 2001).

Segundo Hardy et al. (1997), o Phaseolus lunatus L. é uma espécie plurianual,
predominantemente autdgama, com aproximadamente 10% de taxa de cruzamento natural. De
acordo com Beyra e Artiles (2004), o habito de crescimento dessa espécie pode ser
indeterminado trepador, com o desenvolvimento da gema terminal em uma guia, ou
determinado ando com desenvolvimento completo da gema terminal em uma inflorescéncia. O
feijao-fava se destaca como uma das culturas da regido Nordeste do Brasil, cultivado em regime
de sequeiro, com pouco uso de tecnologias, por agricultores familiares, resultando em baixos
indices de produtividade, e grande oscila¢do na producao

De acordo com Zimmermann e Teixeira (1996), o Phaseolus lunatus L pode ser
identificado como uma leguminosa de germinacao epigea; com folhas trifoliadas geralmente
apresentando coloracdo escura, mais persistente que em outras espécies do género, mesmo
depois do amadurecimento das vagens; bractéolas pequenas e pontiagudas; vagens bastante
compridas e de forma geralmente oblonga e recurvada, com duas alturas distintas (ventral e

dorsal) e nimero de sementes por vagem variando de duas a quatro.

3.9 Feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.)

O feijdo-caupi é uma dicotiledénea, pertencente a ordem Fabales, familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinea género Vigna e a espécie Vigna
unguiculata (L.) Walp. Embora nas primeiras classificagdes tenha sido posto em outros
géneros, como Phaseolus e Dolichos, todavia sua colocacdo em Vigna é mundialmente aceita
(WETZEL et al.; 2005).

O feijdo-caupi é uma cultura anual, apresentando germinacdo epigea, com seus
cotilédones inseridos no primeiro né do ramo principal. Seu sistema radicular é axial, com
raizes superficiais, porém, podem atingir 2,0 m de profundidade, caracteristica que confere a
espécie tolerdncia a periodos extensos sem irrigagdo. Em suas raizes € comum encontrar
nodulos que auxiliam na absorcdo de nitrogénio através da fixagdo biologica de nitrogénio
(FBN) realizada por microrganismos genericamente conhecidos como rizobios (CHAGAS
JUNIOR et al., 2009).
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Suas flores sdo do tipo cimeira, localizadas na axila da folha, com pedunculos variando
de acordo com as cultivares. Apresentam vagens com forma e tamanhos variaveis, suas
sementes estdo dispostas em fileiras, cuja forma, tamanho e cor de tegumento também s&o
variaveis com a cultivar (MAFRA, 1979).
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ANALISES MULTIVARIADAS PARA DETERMINACAO DA DIVERSIDADE
GENETICA DA RIZOSFERA DE SOLOS DO LESTE MARANHENSE.

RESUMO

A monocultura da soja altera a comunidade microbiana dos solos, todavia, 0s impactos dessa
tecnologia sobre as bactérias nativas ou outros microrganismos benéficos ao solo no estado do
Maranhdo ainda ndo foram estudados. Assim, objetivou-se estimar a diversidade genética da
rizosfera de solos do Leste Maranhense sob trés tipos de manejo agricolas. Os dois gendtipos
de feijdo-fava (UFPI-1346 e UFPI-1347) e a uma cultivar de feijdo-caupi (BRS Aracé)
utilizados como plantas-iscas foram cultivados em amostras de solos coletadas em dois
municipios do Maranhdo, Chapadinha e Brejo. Os solos fontes de in6culo foram selecionadas
de acordo com o historico de cultivo: cultivo de feijao-fava (P. lunatus L.) — S1; cultivo de soja
(G. max (L.) Merril) — S2 e vegetagdo nativa — S3. A avaliagdo das plantas foi realizada aos 45
dias apds o plantio a partir de vinte e trés variaveis, incluindo informacdes fenoldgicas das
plantas e dos nddulos desenvolvidos. A microbiota desenvolvida em solos do Leste Maranhense
diferentes histéricos de cultivo e manejo agricolas possui variabilidade genética. O crescimento
vegetativo dos gendtipos de feijao-fava e feijdo-caupi foi influenciado pela composicdo da
rizosfera presente em cada solo do Leste Maranhense avaliado. Os caracteres numero de
nodulos e massa fresca total sdo os que mais contribuem para a divergéncia total entre os tipos

de solos do Leste Maranhense e plantas-iscas estudados.

Palavras-chave: Rizosfera; Rizobios; Diversidade.
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MULTIVARIATED ANALYSIS FOR DETERMINING THE GENETIC DIVERSITY OF
THE SOIL RHYOSPHHERE EAST REGION OF MARANHAO STATE

ABSTRACT - The soybean monoculture alters the soil microbial community, however, the
impacts of this technology on native bacterial or other microorganisms beneficial to the soil in
the state of Maranh&o have not yet been studied. Thus, the objective was to estimate the genetic
diversity of the rhizosphere of soils in the east region of Maranh&o State of under three types
of agricultural management. The two genotypes of fava beans (UFPI-1346 and UFPI-1347) and
a cowpea cultivered (BRS Aracé) used as bait plants were grown in soil samples collected east
region of Chapadinha and Brejo, Maranh&o State. The soil sources of inoculum were selected
according to the cultivation history: cultivation of fava beans (P. lunatus L.) - S1; soybean
cultivation (G. max (L.) Merril) - S2 and native vegetation - S3. The evaluation of the plants
was carried out at 45 days after planting from twenty-three variables, including phenological
information about the plants and the developed nodules. The microbiota developed in soils of
Eastern Maranhense different histories of cultivation and agricultural management has genetic
variability. The vegetative growth of the genotypes of fava beans and cowpea beans was
influenced by the composition of the rhizosphere present in each soil of the east region of
Maranh&o State evaluated. The traits number of nodules and total fresh mass are the ones that
most contribute to the total divergence between the types of soils from the east region of

Maranhdo State and the studied bait plants.

Keywords: Rhizosphere; Rhizobia; Diversity.
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INTRODUCAO

A diversidade microbiana do solo é um fator importante para a sustentabilidade de
ecossistemas, em que a reducdo ou extin¢do pode causar desde a perda de funcées do solo com
impactos sobre a produtividade, assim como a reducao da capacidade dos sistemas agricolas de
superar periodos de estresses (GILLER et al., 1997). A fixagdo bioldgica do nitrogénio constitui
um dos sistemas de fundamental importancia na sustentabilidade agricola que pode ser

prejudicado.

Segundo Chagas Junior (2010), a caracterizacdo fenotipica de bactérias contribui para o
conhecimento da sua diversidade em colecGes e para a utilizagdo posterior em sistemas
agricolas. Pois a diversidade e a eficiéncia de tais bactérias é principalmente estimada a partir
da coleta ou cultivo com plantas-iscas, em solos de determinadas areas que servem como fonte
de indculo (MELLONI et al., 2006).

Existem poucos trabalhos que relaciona o efeito residual de uma determinada cultura
sobre a diversidade presente na rizosfera. Durante o cultivo da soja (Glycine max (L.) Merril),
por exemplo, se faz o0 uso de técnica de inoculagdo, visando que os rizébios do inoculante
colonizem o solo e seu efeito possa permanecer por alguns anos (DELLAVALLE FILHO, C,
R, 2010). Todavia, o impacto dessa tecnologia sobre as bactérias nativas ou outros
microrganismos benéficos ao solo ou que impactam sobre a fenologia das plantas sdo

desconhecidos.

As andlises multivariadas constituem em abordagens biométricas que permitem estimar
e entender a diversidade genética de diferentes organismos. E realizado por meio da avaliacio
simultdnea de varios caracteres, que permitem inimeras inferéncias a partir do conjunto de
dados existentes (CRUZ et al., 2004). Sdo amplamente ja empregadas em estudos sobre a
diversidade de microrganismos (FERREIRA et al., 2008; SILVA et al., 2009)

Desta forma, a busca por conhecimentos sobre a rizosfera dos solos € um componente
chave para a sustentabilidade por associar as propriedades fisicas e quimicas do solo e
correlaciona-las ao fornecimento de nutrientes nas plantas. Assim, objetivou-se estimar a
diversidade genética da rizosfera de solos do Leste Maranhense sob trés tipos de manejo

agricolas.
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MATERIAL E METODOS

Local do experimento

O experimento foi conduzido durante todo o ciclo em casa de vegetacdo no periodo de
05 de novembro a 20 dezembro de 2019, no Campus IV, no Centro de Ciéncias Agrérias e
Ambientais (CCAA), da UFMA, municipio de Chapadinha, Mesorregido do Leste Maranhense,
situado a 03° 44' 30" S de latitude e 43° 21' 37" W de longitude, com uma altitude de 105 m. A
area encontra-se inserida em regido com temperatura média anual entre 29 °C (minima) e 37
°C (méxima) conforme os dados do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET para o
municipio de Chapadinha, MA (Gréfico 1).
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GRAFICO 1. Valores médios diarios de temperatura e umidade relativa do ar registrados
durante os 45 dias de conducéo do experimento com o feijdo-fava (P. lunatus) e feijao-caupi
(V.unguiculata). Chapadinha, MA, 2021.

Conducéo do experimento
Os genodtipos de feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) UFPI-1346 e UFPI-1347 e a
cultivar de feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.) BRS Aracé, foram utilizados como plantas-

iscas.
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TABELA 1. Dados de passaporte e caracterizacdo das sementes das plantas-iscas. Chapadinha,
MA, 2021.

Gendtipo Tipo Origem Tegumento
Cor Comprimento  Largura
(mm) (mm)
UFPI-1346 Feijdo-fava Séo Domingos, MA Branco 16,45 17,18
UFPI-1347 Feijdo-fava Brejo, MA Branco 12,77 10,26
BRS Aracé!  Feijdo-caupi Chapadinha, MA Verde-oliva 8,65 6,36

!Material genético obtido no comercio.

A semeadura foi realizada em sacos plasticos contendo de 5 kg de solo, coletado na
profundidade de até 0,2 m, em dois municipios do estado do Maranh&o (Tabela 2, Tabela 3 e
Tabela 4). Foram coletadas seis amostras de solos, em dois municipios: Chapadinha, MA (L1)
e Brejo, MA (L2).

As areas de coletas foram selecionadas de acordo com seu histdrico de cultivo, foi dada
preferéncia a areas com historico de mais de um ano de cultivo de feijao-fava (Phaseolus
lunatus L.) nunca cultivada soja (S1), &rea com mais de um ano de histérico de cultivo de soja
(Glycine max (L.) Merril) (S2) e &rea com vegetacao nativa (S3).

TABELA 2. Locais de coletas das sub-amostras de solos e informacdes sobre o historico da
area. Chapadinha, MA, 2021.

Municipio Manejo e uso do solo

Chapadinha, MA (03° 44' 30" S, 43° 21' 37" W) Cultivo de feijao-fava (P. lunatus L.)
Chapadinha, MA (03° 44' 30" S, 43° 21' 37" W) Cultivo de soja (G. max (L.) Merril)

Chapadinha, MA (03°44' 30" S, 43° 21' 37" W) Vegetacdo Nativa
Brejo, MA (03°41'2" S, 42° 45" 0" W) Cultivo de feijao-fava (P. lunatus L.)
Brejo, MA (03° 41' 2" S, 42° 45" 0" W) Cultivo de soja (G. max (L.) Merril)
Brejo, MA (03°41'2" S, 42° 45" 0" W) Vegetacdo Nativa

O plantio foi realizado com quatro sementes por saco e, apos 15 dias da emergéncia, foi
realizado o desbaste, deixando-se uma planta por saco. A adubacdo mineral isenta de N foi
aplicada no plantio, as demais recomendacdes técnicas foram conforme a recomendacdo da
cultura (VIEIRA, 1992; MELO et al., 2017). Os sacos foram irrigados diariamente, para mante

a umidade do solo proxima a capacidade de campo.
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114  TABELA 3. Caracterizagio quimica das amostras de solos de Chapadinha, MA! e Brejo MA? usadas como fonte de inoculo nas plantas-iscas de
115 feijao-fava (P. lunatus L.) e feijdo-caupi (V. unguiculata L.). Chapadinha, MA, 2021.

Uso do solo pH M.O P K Ca Mg Al H+AI SB CTC
CaCl;  g\kg mg\dm3 (cmolc dm®)
Sl 5,615,52 21,6%27,1> 19,5Y14,7> 0,281/0,31> 2,76%6,38% 1,39%/0,58> 0,00'/0,00> 0,674/1,21> 4,43%7,27> 5,1Y/8,47?
S2 4,615,552 18,3'/24,02 17,74/87,1> 0,10%/0,38% 1,79%4,40> 0,25Y1,70> 0,11'/0,00> 2,48Y/1,26° 2,146,482 4,62%/7,74
S3 4,1Y3,82 21,1}/185% 10,0%6,02 0,081/0,15> 0,95%1,312 0,37%/0,26> 0,51'/0,84%> 4,02/5,07°> 1,40%1,27> 5,42'/6,8?

116 S1: Solo com historico de cultivo de P. lunatus (L); S2: Solo com histérico de cultivo de G. max (L.) Merril; S3: Solo com vegetacdo nativa; M.O: matéria organica:

117

118 TABELA 4. Caracterizacio fisica das sub-amostras de solos de Chapadinha, MA! e Brejo, MA? usados como fonte de inoculo nas plantas-iscas
119  de feijdo-fava (P. lunatus L.) e feijdo-caupi (V. unguiculata L.). Chapadinha, MA, 2021.

Uso do solo Granulometria (%) Classe Textural
Areia Silte Argila
S1 670%2 140%2 19012 Média® 2
S2 670%2 14042 1902 Média® 2
S3 670%/550? 1401307 1903202 Média® 2

120 S1: Solo com histérico de cultivo de P. lunatus (L); S2: Solo com histérico de cultivo de G. max (L.) Merril; S3: Solo com vegetagdo nativa;
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Avaliacdo dos tratamentos e analise estatistica

A capacidade de nodulacdo foi avaliada aos 45 dias apds a emergéncia das plantulas, a
partir do nimero, biomassa e tamanho dos nodulos e massa seca da parte aérea, conforme
SANTOS (2008). Tais avaliacGes foram realizadas individualmente por planta, apds separar a

parte aérea do sistema radicular na altura do colo.

A determinacao da massa seca da parte aérea ocorreu em estufa a 60°C (NAKAGAWA,
1999) . Para a determinagdo do nimero e biomassa dos nodulos, procedeu-se com a lavagem
do sistema radicular. O tamanho dos nddulos foi calculado a partir da relagdo entre a massa
Umida e o nimero dos nodulos. Os dez nédulos maiores e viaveis foram reservados para
dessecar em tubos de ensaio, com silica gel e uma fina camada de algodéo e vedados com tampa
de rosca para futuras analises. A determinacdo da cor das folhas foi feita utilizando-se o
aplicativo nomeado de Colorimetro® com uso do aparelho Samsung Galaxy J5 Prime; a partir

das coordenadas a*, b*, C, h e L, conforme o sistema CIELab.

O delineamento experimental utilizado foi o DIC, sob arranjo fatorial 3 (Tipo de solos
- S) x 3 (Plantas-iscas - PI), com trés repeticdes. Totalizando dezoito tratamentos e cinquenta e
quatro unidades experimentais.

O dado qualitativo habito de crescimento da planta (HCP) foi utilizado a moda como
medida de tendéncia para representar o conjunto de dados. Os demais dados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F (p<0,01 e p<0,05), sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico Genes (CRUZ,
2001).

A andlise multivariada foi empregada para a determinacdo da divergéncia genética
obtendo-se a matriz de dissimilaridade e o agrupamento pelo método hierarquico UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) utilizando a distancia euclidiana média
padronizada (D) como medida de dissimilaridade. Também foi obtida a contribuicdo relativa
da divergéncia genética entre os dados quantitativos pelo método de Singh (1981). O corte no
dendrograma gerado pelo método UPGMA foi efetuado no ponto em que se observou a

mudanca brusca de nivel, conforme a recomendagéo de Cruz et al. (2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises univariadas e caracterizacado qualitativa das plantas-iscas
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Dentre os descritores qualitativos avaliados nas plantas-iscas foram observados uma
caracteristica monomorfica entre os genotipos UFPI-1346, UFPI-1347 de feijdo-fava e a
cultivar BRS Aracé de feijdo-caupi, sendo todos com habito de crescimento indeterminado.
Segundo Freire Filho et al. (2005), as plantas com habito de crescimento indeterminado sdo
caracterizados pelo desenvolvimento da gema terminal em uma guia e trepador e possuem
maior produtividade que as de hébito determinado, porque o desenvolvimento vegetativo
prossegue com a emissao de novos nos, onde sao emitidas novas floragdes, proporcionando um

potencial de produtividade maior.

Anélises univariadas e avalia¢des quantitativas das plantas-iscas

As caracteristicas avaliadas permitem identificar diferencas influenciadas pelos tipos de
solos — S e/ou plantas-iscas - Pl, considerando-se a ocorréncia de diferencas significativas pelo
teste F (p<0,01 e p<0,05) para a maioria dos caracteres quantitativos, o que evidencia a presenca
de variabilidade genética relacionadas aos efeitos dos diferentes historicos de cultivo, bem
como a capacidade de nodular dos gendtipos de feijao-fava e feijdo-caupi (Tabela 5).

De acordo com o resumo da anélise de variancia, a interacdo S x Pl foi significativa para
caracteristicas: Largura do foliolo (LF), parametros de coloracdo (CIE L, CIE b*, Chorma,
Hue, R e G), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca
total (MFT), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), média da massa dos nodulos
(MMN), media do tamanho dos nédulos (MTN). Néo foi observado diferenca significativa para
as caracteristicas: Altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), comprimento do foliolo (CF),
formato do foliolo (FF), comprimento da raiz (CR), parametros de coloracdo (CIE a* e B),
massa seca da parte aérea (MSPA) e nimero de nodulos (NN), mostrando que os tipos de solos

sdo influenciados pelos genotipos (Tabela 5).

Pigmentos foram determinados a partir dos valores obtidos pelo uso do aplicativo, onde
nédo foram observadas diferencas significativas para fonte de variagdo tipos de solos - S, exceto
para o parametro (R). Isso infere, que a coloracdo das folhas das leguminosas utilizadas como
plantas-iscas captadas pelo uso do aplicativo é homogénea em todos os solos do presente estudo
(Tabela 5). Todavia, sO foi possivel observar diferenca estatistica para fonte de variagdo os
gendtipos - Pl, exceto para o parametro (R). O que é bastante coerente, tendo e vista que foram

utilizadas duas espécies, corroborando com a precisdo do aplicativo.
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A média da massa dos nédulos (MMN), média do tamanho dos nédulos (MTN) e massa
seca total (MST), apresentaram diferenca significativa para todas as fontes de variagOes
estudadas (tipos de solos, plantas-iscas e interacdo S x PI). Quanto ao estudo do efeito da
interacdo S x PI, houve significancia para 0 mesmo, indicando que os efeitos das caracteristicas
avaliadas nas plantas-iscas respondem diferente para cada tipo de solo usado como inoculo
(Tabela 5). Estes resultados indicam a existéncia de diferentes propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas na rizosfera dos diferentes tipos de solos coletados nos municipios de Chapadinha e
Brejo, MA.

Para o niumero de nddulos (NN), ndo foi observado diferenca significativa entre as fontes
de variagdes aplicadas. A média geral de foi de 60,04 nddulos por plantas (Tabela 5). Resultados
semelhantes também foram encontrados por Almeida (2017), onde nédo foi observada diferenca
significativa entre a aplicacdo de biofertilizante e a inoculagdo com média de 69,25 nddulos por
planta, indicando a simbiose do feijoeiro com estirpes fixadoras de nitrogénio nativas. De
forma geral, pode-se considerar que as plantas-iscas dentro de cada solo do Maranh&o
obtiveram excelente nodulacdo, uma vez que os valores acima de 15 unidades de nodulos ja
constituem boa atividade nodulifera (CARDOSO et al., 2009).

Caracteristicas relacionados com namero (NN) e média da massa de nddulos (MMN)
sdo, segundo Xavier et al. (2006), critérios frequentemente utilizados para avaliacdo da
simbiose entre rizébios e leguminosas, fazendo parte, inclusive, do protocolo para avalia¢éo da
eficiéncia agrondmica de estirpes no Brasil pela Relare (Rede de laboratérios para
recomendacdo, padronizacdo e difusdo de tecnologia de inoculantes microbiol6gicos de
interesse agricola). Em relacdo a esta variavel, foi obtida uma média geral de 0,959 por plantas
(Tabela 5). Almeida (2017) submetendo o feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) a doses de
biofertilizante aerobico liquido obteve valores que variaram de 0,48g a 0,100g por plantas.
Xavier et al., (2008), por sua vez, obtiveram no tratamento com inoculagéo, o valor maximo de
0,118 g por plantas, valores considerados bons demonstrando dessa forma excelente efetividade

da rizosfera desses solos usada como fonte de indculo.

Para a massa seca da parte aérea (MSPA) e numero de ndédulos (NN), ndo foram
observadas diferencgas significativas para as fontes de variagdo Tipo de Solo - S x Planta isca-
Pl, todavia, as demais caracteristicas relacionadas a nodulacéo possuem interac&o significativa
(Tabela 5). Sendo este comportamento, um indicativo que estas areas podem ser possiveis

fontes de bactérias com alta eficiéncia na fixacéo biologica de N (ZILLI et al. 2006), revela que
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a populacdo nativa de rizobactérias presente nas amostras de solos do Maranhdo apresentam
varios niveis de especificidade com potencial para o isolamento de estirpes eficientes.
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TABELAS5. Analise de variancia para 23 variaveis avaliadas em plantas de feijdo-fava (P. lunatus L.) e feijao-caupi (V. unguiculata L.) cultivadas

217
218 em solos de diferentes regides do estado do Maranhdo. Chapadinha-MA, UFMA, 2021.
Quadrados médios
Fonte de Variacéo GL AP DC CF LF FF CR
(m) (mm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Tipos de solos (S) 5 0,02 1,49* 4,81™ 0,38 ™ 1,37™ 23,75™
Plantas-iscas (PI) 2 0,98** 9,76** 135.51** 46,60** 0,38™ 105,54*
S*PI 10 0,23™ 0,73m™ 4,72 1,75* 3,1m™ 24,85™
RESIDUO 36 0,12 0,48 2,33 0,81 2,51 27,42
TOTAL 53
MEDIA 0,89 4,91 9,12 5,13 3,88 33,58
CV (%) 40,11 14,14 16,75 17,62 40,80 15,59
Quadrados médios
Fonte de Variacdo GL CIEL CIE a* CIE b* Chorma Hue R G B
Tipos de solos (S) 5 50,58 ™ 9,65M 62,47 "™ 63,72 26,97 251,61* 308,34 38,281
Plantas-iscas (PI) 2 165,97** 248,87** 1486,52** 1660,18** 368,40** 242,69™ 1246,56** 1284,33**
S*PI 10 103,83** 22,65™ 189,48* 175,89* 115,76** 404,03** 640,40** 108,16 ™
RESIDUO 36 21,75 16,74 67,31 75,12 28,58 97,91 177,97 58,34
TOTAL 53
MEDIA 30,50 19,55 30,89 36,80 88,67 54,25 79,25 22,09
CV (%) 17,26 20,92 26,55 23,55 6,02 18,23 16,83 34,57
219 Continuacéo..
220

221
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Quadrados médios

Fonte de Variagdo ~ GL MFPA MFR MFT MSPA MSR MST NN MMN MTN
() @) () @) ) () ) (mm)
Tipos de solos (S) 5 116,91 344,03** 700,16™ 12,18 ™ 5,53** 26,12* 5470,24" 19,59** 16,88**
Plantas-iscas (P1) 2 1166,03** 6,52" 1209,68" 173,09** 1,79" 167,28** 1735,86 "™ 45,88** 15,49%*
S*PI 10 203,29* 335,96** 966,57* 16,10 5,55%* 32,63** 5102,23™ 19,47%* 7,88%*
RESIDUO 36 80,44 80,90 378,16 8,44 1,34 10,36 2556,88 1,85 2,53
TOTAL 53
MEDIA 21,80 16,46 39,42 5,23 2,03 7,16 60,04 0,95 3,72
CV (%) 41,13 54,64 49,32 55,48 56,77 44,93 84,21 143,05 42,77

GL.: grau de liberdade; **: significativo a nivel de 1% de probabilidade; *: significativo a nivel de 5% de probabilidade; ™: ndo significativo pelo teste de F; AP: Altura da
planta; DC: didmetro do caule; CF: comprimento do foliolo; CF: comprimento do foliolo; FF: formato do foliolo; LF: largura do foliolo; CR: comprimento da raiz; CIELab:
valores de a*, b*, C, h, L e dados RGB referente a determinacdo da cor das folhas; MFPA: massa fresca da parte aérea; MFR: massa fresca da raiz; MFT: massa fresca total,
MSPA: massa seca da parte aérea; MSR: massa seca da raiz; MST: massa seca total; NN: nimero de nddulos; MMN: média da massa dos nédulos; MTN: média do tamanho
dos nodulos;
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Anélises multivariadas das avalia¢fes quantitativas nas plantas-iscas

Com base em 23 variaveis que incluem informacgdes fenoldgicas das plantas-iscas e
caracteristicas dos nédulos, a distancia euclidiana média padronizada (D) permitiu evidenciar
satisfatoriamente e separadamente a diversidade da microbiota dos solos coletados em
Chapadinha, MA e Brejo, MA. Sendo que as trés fontes de variagdes imposta no delineamento
experimental: tipo de solo - S, planta-isca - Pl e a interacéo tipo de solo x planta-isca — S x PI,

foram consideradas no estudo da diversidade (Tabela 6, Tabela 7 e Tabela 8).

Considerando o tipo de solo — S, as maiores distancias genéticas foram observadas entre
amostras de solos coletadas no municipio de Chapadinha, MA com histérico de cultivo de soja
(S2L.1) e Solos coletados no municipio de Brejo, MA com histérico de cultivo de feijao-fava
(S1L2), com D - 12,49, sendo portanto, a microbiota mais divergente quando se considera
apenas o tipo de solo. A menor similaridade, com D — 4,24, ocorreu entre amostras de solo
coletadas no municipio de Chapadinha, MA com o historico de cultivo de feijao-fava (S1L1) e
solos com vegetacdo nativa coletados no municipio de Brejo, MA (S3L2), constituindo as

amostras mais similares geneticamente (Tabela 6).

Entre as leguminosas utilizadas como plantas-iscas, a maior distancia genética D -
0,87 foi identificada entre os gen6tipos UFPI1-1346 (P. lunatus) e BRS Aracé (V. unguiculata),
sendo, desta forma, as plantas-iscas mais divergentes. Ja os pares de genotipos de plantas-
iscas mais similares foram os gendtipos UFPI-1347 (P. lunatus) e UFPI-1346 (P. lunatus)
com D - 0,56 (Tabela 7).

Também foi aplicada a distancia euclidiana média padronizada (D) para verificar a
dissimilaridade genética entre a interacdo tipo de solo x planta-isca— S x Pl de acordo com 0s
descritores quantitativos estudados. A maior distancia genética, D - 0,71, observada ocorreu
entre 0 G1S2L.2 (Gendtipo UFPI-1347 cultivado em sub-amostras de solos com historico de
cultivo de soja coletado no municipio de Brejo, MA) e G1S3L2 (Gendtipo UFPI-1347 cultivado
em sub-amostras de solos com vegetacdo nativa coletado no municipio de Brejo, MA),
apresentando maior divergéncia. As combinagdes mais similares identificadas consistiram entre
G2S3L1 (Genotipo UFPI-1346 cultivado em sub-amostras de solos com vegetagdo nativa
coletados no municipio de Chapadinha, MA) e G3S2L2 (Cultivar BRS Aracé cultivado em
sub-amostras de solos com historico de cultivo de soja coletado no municipio de Brejo, MA),

apresentando menores distancias genéticas D - 0,17 (Tabela 8).
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TABELA 6. Distancia euclidiana média padronizada (D) entre os tipos de solos — S, local da
coleta e historico de uso do solo. Chapadinha-MA, UFMA, 2021.

S1L1 S2L1 S3L1 S1L2 S2L.2 S3L2
S1L1 - 5,30 6,54 8,82 4,59 4,24
S2L1 5,50 - 9,37 12,49 6,22 8,85
S3L1 6,54 9,37 - 7,79 5,01 4,31
S1L2 8,82 12,49 7,79 - 8,33 5,79
S2L.2 4,59 6,22 5,51 8,33 - 514
S3L2 4,24 8,85 4,31 5,79 5,14 -

S1: Solo com histdrico de cultivo de P. lunatus (L); S2: Solo com histdrico de cultivo de G. max (L.) Merril; S3:
Solo com vegetagéo nativa; L1: Cidade de Chapadinha, MA; L2: Cidade de Brejo,MA.

TABELA 7. Distancia euclidiana média padronizada (D) entre as plantas-iscas cultivadas em
solos dos municipios de Chapadinha, MA, e Brejo, MA, com diferentes historicos de cultivos.
Chapadinha-MA, UFMA, 2021.

UFPI-1347 UFPI-1346 BRS Aracé
UFPI-13471 - 0,56 0,78
UFPI-1346! 0,56 - 0,87
BRS Aracé? 0,78 0,87 -

!Phaseolus lunatus, 2Vigna unguiculata.
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TABELA 8. Medidas de dissimilaridade entre 18 combinacdo (tipo de solo x planta-isca — S x PI) com base na distancia euclidiana média
padronizada (D). Chapadinha-MA, UFMA, 2021.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

G1S1L1=1
G1S1L2=2
G1S2L1=3
G1S2L2=4
G1S3L1=5
G1S3L2=6
G2S1L1=7
G2S1L2=8
G2S2L1=9
G2S2L2=10
G2S3L1=11
G2S3L2=12
G3S1L1=13
G3S1L2=14
G3S2L.1=15
G3S2L.2=16
G3S3L1=17
G3S3L2=18

0,28
0,47
0,32
0,26
0,62
0,40
0,41
0,43
0,46
0,34
0,55
0,32
0,40
0,58
0,37
0,32
0,42

0,28
0,37
0,38
0,18
0,54
0,37
0,26
0,38
0,39
0,18
0,50
0,20
0,24
0,52
0,22
0,25
0,42

0,47
0,37
0,53
043
0,34
0,39
0,39
0,19
0,47
0,30
0,27
0,35
0,44
0,23
0,33
0,35
0,31

0,32
0,38
0,53
0,31
0,71
0,56
0,45
0,50
0,62
0,40
0,67
0,37
0,37
0,68
0,38
0,48
0,56

0,26
0,18
0,43
0,31
0,57
0,44
0,28
0,38
0,43
0,25
0,53
0,20
0,26
0,59
0,23
0,27
0,46

0,62
0,54
0,34
0,71
0,57
0,55
0,44
0,34
0,40
0,48
0,26
0,49
0,63
0,34
0,48
041
0,47

0,40
0,37
0,39
0,56
0,44
0,55
0,48
0,46
0,52
0,35
0,46
0,45
051
043
043
0,40
0,26

0,41
0,26
0,39
0,45
0,28
0,44
0,48
0,36
0,35
0,26
0,47
0,27
0,32
0,53
0,19
0,26
0,52

0,43
0,38
0,19
0,50
0,38
0,34
0,46
0,36
0,42
0,30
0,26
0,30
0,41
0,35
0,29
0,30
0,39

0,46
0,39
0,47
0,62
0,43
0,40
0,52
0,35
0,42
0,39
0,42
0,38
0,49
0,56
0,36
0,24
0,54

0,34
0,18
0,30
0,40
0,25
0,48
0,35
0,26
0,30
0,39
0,44
0,21
0,20
0,48
0,17
0,27
0,39

0,55
0,50
0,27
0,67
0,53
0,26
0,46
0,47
0,26
0,42
0,44
0,45
0,58
0,31
043
0,35
0,39

0,32
0,20
0,35
0,37
0,20
0,49
0,45
0,27
0,30
0,38
0,21
0,45
0,25
0,52
0,19
0,23
0,42

0,40
0,24
0,44
0,37
0,26
0,63
0,51
0,32
0,41
0,49
0,20
0,58
0,25
0,64
0,23
0,36
0,56

0,58
0,52
0,23
0,68
0,59
0,34
0,43
0,53
0,35
0,56
0,48
0,31
0,52
0,64
0,52
0,48
0,31

0,37
0,22
0,33
0,38
0,23
0,48
0,43
0,19
0,29
0,36
0,17
0,43
0,19
0,23
0,52
0,24
0,46

0,32
0,25
0,35
0,48
0,27
0,41
0,40
0,26
0,30
0,24
0,27
0,35
0,23
0,36
0,48
0,24

0.40

0,42
0,42
0,31
0,56
0,46
0,47
0,26
0,52
0,36
0,54
0,39
0,39
0,42
0,56
0,31
0,46
0,40

G1: UFPI-1347; G2: UFPI-1346; G3: BRS Aracé S1: Solo com histérico de cultivo de P. lunatus (L); S2: Solo com histérico de cultivo de G. max (L.) Merril; S3: Solo com
vegetacdo nativa; L1: Cidade de Chapadinha, MA; L2: Cidade de Brejo,MA.
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No dendrograma estabelecido pelo método UPGMA com base nas 23 variaveis
quantitativas estudadas, e um corte com 65,7 % de similaridade das distancia genéticas houve
a formacdo de quatro grupos de diversidade genética para fonte de variagdo tipo de solo — S;
com 69 % de similaridade das distancia genéticas houve a formacdo de dois grupos de
diversidade genética para fonte Planta-isca — Pl e com 58,9 % de similaridade das distancias
genéticas evidenciou-se a formacao de dez grupos de diversidade genética para interacdo de

tipo de solo x planta-isca — S x PI.

Dos quatros grupos formados para fonte de variacdo tipo de solo — S, trés desses grupos
apresentaram um unico tipo de solo isolado, e outro com mais de dois tipos de solo (Figura 1).
Os solos S1L.1, S3L2 e S2L.2 formam um Unico grupo, ja os tipos de solos S3L1, S2L.1 e S1L2
ficaram isolados, grupo I, 111 e IV. Dos seis tipos de solos estudados o tipo de solo coletado
no municipio de Brejo, MA com histérico de cultivo de feijdo-fava (S1L2) se destacou dos
demais. E possivel afirmar que é o solo com o manejo mais discriminante entre todos avaliados,
constatando-se a maior diversidade genética. Esse resultado pode estar relacionado as melhores
condicBes quimicas presentes nesse solo, melhor valor de pH (5,5), matéria organica (27,1),
saturacdo por bases (7,272) e menor teor de Al (0,00) em relacdo aos outros (Tabela 3). Esse
método foi concordante com os resultados encontrados pela distancia euclidiana média

padronizada (D), diferindo apenas com relacdo a disposi¢do em grupo de alguns tipos de solos.

Para fonte de variacdo Planta-isca — PI, o grupo | foi formado por dois genotipos de
feijdo-fava UFPI-1347 e UFPI-1346, ja a cultivar de feijdo-caupi (BRS Aracé) se manteve
isolada no grupo Il (Figura 2). Assim, esse método foi eficiente em separar as espécies
utilizadas como plantas-iscas, evidenciando a diversidade presente na rizosfera desses solos

ligados a particularidades de cada uma das espécies manejada.

Parainteracdo tipo de solo x planta-isca— S x Pl os grupos ficaram divididos da seguinte
forma: grupo | (G2S3L1, G3S2L2, G1S1L2, G1S3L1, G3S1L1, G3S1L2); O grupo
Il (G2S1L2); grupo Il (G2S2L2, G3S3L1); grupo IV (G1S1L1); grupo V
(G1S2L2); grupo VI (G2S1L1); grupo VII (G3S3L2); grupo VIII (G1S3L2,
G2S3L2); grupo IX (G1S2L1, G2S2L1); grupo X (G3S2L1) (Figura 3).

Verifica-se, com base no dendrograma (Figura 3), que grande parte das sub-amostras de
solos e plantas-iscas estudadas foi alocada em um mesmo grupo, ficando todas proximamente
relacionadas no grupo | correspondendo a 66,67% das 18 combinacOes estudadas,

evidenciando que essas sub-amostras possuem caracteristicas bastante similares.
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O grupo II, IV, V e X apresentaram combinacdes de solos e plantas-iscas
isolados indicando peculiaridades que ndo os permite agrupa-los com as outras
sub-amostras, o que também confirma a existéncia de variabilidade genética
presente na rizosfera em cada solo amostrado no experimento. Vale ressaltar que
desses quatros grupos isolados, dois foram alocados por serem gendétipos de feijao-
fava cultivada em solos com historico de cultivo de feijdo-fava, grupo Il (G2S1L2)
e grupo IV (G1S1L1) os demais grupos, V (G1S2L2) e X (G3S2L1) se
caracterizam por serem solos com histérico de cultivo de soja. Esse método
evidencia que ha diversidade genética entre os seis tipos de solos estudados, e
corrabora com a ideia que a presenca da planta hospedeira esta relacionada com a presenca
de uma populacdo de rizobactérias capaz de formar nddulos com esta mesma espécie
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Resultados semelhantes foram encontrados por
Nascimento (2014), que identificou que os solos cultivados originalmente, com a espécie

utilizada como planta-isca foram os que apresentaram o maior numero de nodulos por plantas.

SiL1
S3L2 I
S22

S3L1 II

saL1 Il
SiL2 \

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

FIGURA 1. Dendrograma da dissimilaridade genética entre os tipos de solos — S, local da
coleta e historico de uso da terra obtido por UPGMA, com base nas 23 variaveis quantitativas

avaliadas em feijdo-fava e feijao-caupi. Chapadinha-MA, UFMA, 2021.

UFPI-1347
UFPI-1346
BRS ARACE I

—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

FIGURA 2. Dendrograma da dissimilaridade genética das plantas-iscas, obtido por UPGMA,
com base nas 23 variaveis quantitativas. Chapadinha-MA, UFMA, 2021.
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G253L1
G3S2L2
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FIGURA 3. Dendrograma da dissimilaridade genética entre 18 combinacdes (tipo de solo x
planta-isca — S x P1.), obtido por UPGMA, com base nas 23 variaveis quantitativas estudadas.
Chapadinha-MA, UFMA, 2021.

Pela aplicacdo do método de Singh (1981) determinou-se a contribuicdo relativa de
cada variavel estudada para divergéncia dos tipos de solos, gendtipos (plantas-
iscas) e interacdo (tipo de solo x planta-isca— S x P1). O nimero de nédulos (NN) obteve
0 maior valor percentual de contribuigéo (72,40%) para solos, (15,06%) para plantas-iscas e
(56,18%) para interacdo S x PI, seguido da massa fresca total (MFT) com um percentual de
contribuicdo de (9,26%) para tipos de solos, (10,11%) para plantas-iscas e (10,69%) para
interacdo tipo de solo x planta-isca — S x Pl indicando que de um modo geral essas duas
variaveis foram os caracteres que mais contribuiram para a divergéncia desses solos e plantas-

iscas avaliados.

Informacdes desta natureza sdo importantes, por ser forte indicativo de que o nimero de
nodulos tem relagéo direta com a composicao fisico-quimica do solo (72,40%) e que as plantas-
iscas também influenciam de forma isolada com baixa contribuicdo (15,06%), mas ao
considerar o componente de interagdo S x Pl o valor € elevado (56,18%) para a quantidade de

nodulos presentes na planta.
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Estudos sobre a divergéncia genética em leguminosas tém evidenciado diferencas

quanto a contribuicdo relativa de cada uma das caracteristicas avaliadas nas fases vegetativas e

reprodutivas. Bertini et al., (2009) avaliando 16 acessos de feijao-caupi do BAG-UFC,

verificaram que os caracteres que mais contribuiram para a divergéncia genética foram o

comprimento de vagem (69,04%) e o peso de cem sementes (19,94%). Santana (2017)

avaliando 30 gendtipos do BAG-IPA, observou que as caracteristicas que mais contribuiram

para a divergéncia genética foram o peso da vagem (18,70%), floracdo inicial (18,40%),

comprimento da vagem (14,74%) e peso de cem gréos (10,61%).

TABELA 9. Contribuicdo relativa para 23 varidveis quantitativas para divergéncia genética

entre 6 sub-amostras de solos de duas diferentes regides do estado do Maranhéo utilizando 2

genotipos de feijdo-fava e 1 cultivar de feijdo-caupi como plantas-iscas pelo método proposto
por SINGH (1981). Chapadinha-MA, UFMA, 2021.

Distancia
Fator Solo Fator Plantas-iscas Fator S x Pl
Variavel  Valor (%) Variavel Valor (%) Variavel  Valor (%)
NN 72,40 NN 15,06 NN 56,18
MFT 9,26 Chorma 14,40 MFT 10,69
MFR 4,55 CIEDb 12,89 G 7,16
G 4,08 B 11,14 R 3,97
R 3,33 G 10,81 Chorma 3,70
MFPA 1,54 MFT 10,11 CIEDb 3,55
Chorma 0,84 MFPA 10,11 MFR 3,49
CIE b* 0,82 HUE 3,19 MFPA 3,39
CIEL 0,66 CIEa 2,15 B 2,63
B 0,50 R 2,10 HUE 1,39
HUE 0,35 MSP 1,50 CIEL 1,11
MST 0,34 MST 1,45 MST 0,54
CR 0,31 CIEL 1,44 CIEa 0,53
MMN 0,25 CF 1,17 CR 0,39
MTN 0,22 CR 0,91 MSP 0,39
MSP 0,16 LF 0,40 MPN 0,26
CIE a* 0,12 MPN 0,39 CF 0,23
MSR 0,07 MTN 0,13 MTN 0,13
CF 0,06 DC 0,08 LF 0,07
DC 0,01 MFR 0,05 MSR 0,05
FF 0,01 MSR 0,01 FF 0,02
AP 0,00 FF 0,00 DC 0,02
LF 0,00 AP 0,00 AP 0,00

AP: Altura da planta; CF: comprimento do foliolo; CIELab: valores de a*, b*, C, h, L e dados RGB referente a
determinacdo da cor das folhas; CR: comprimento da raiz; DC: didmetro do caule; CF: comprimento do foliolo;
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FF: forma do foliolo; LF: largura do foliolo; MFPA: Massa fresca da parte aérea; MFR: Massa fresca da raiz;
MFT: Massa fresca total; MMN: média da massa dos nddulos; MSPA: Massa seca da parte aérea; MSR: Massa
seca da raiz; MST: Massa seca total; MTN: média do tamanho dos nédulos; NN: nimero de nddulos.

CONCLUSOES
A microbiota desenvolvida em solos do Leste Maranhense diferentes historicos de
cultivo e manejo agricolas possui variabilidade genética.

O crescimento vegetativo dos genoétipos de feijao-fava e feijdo-caupi foi influenciado
pela composicgéo da rizosfera presente em cada solo do Leste Maranhense avaliado.

Os caracteres numero de nddulos (NN) e massa fresca total (MFT) séo 0s que mais
contribuem para a divergéncia total entre os tipos de solos do Leste Maranhense e plantas-iscas
estudados.
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com “Microsoft Windows”. A resolugao deve ter qualidade maxima com pelo menos 300
dpi. As figuras devem apresentar 8,5 cm de largura, ndo ultrapassando 17 cm. A fonte
empregada deve ser a Times New Roman, corpo 10 e ndo usar negrito na identificacdo dos
eixos. As linhas dos eixos devem apresentar uma espessura de 1,5 mm de cor preta. A
Revista Caatinga reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com
ORIENTACAO na forma “paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de largura.
Tabelas e Figuras devem ser inseridas logo ap6s a sua primeiracitacao.

o Equacdes: devem ser digitadas usando o editor de equacdes do Word, com a fonte
Times New Roman. As equagdes devem receber uma numeracao arabica crescente. As
equacOes devem apresentar o seguinte padrdo de tamanho:

Inteiro = 12 pt

Subscrito/sobrescrito = 8 pt
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Sub-subscrito/sobrescrito =5 pt
Simbolo = 18 pt
Subsimbolo = 14 pt

Estas defini¢fes sao encontradas no editor de equacgdo no Word.
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REFERENCIAS

Devem ser digitadas em espaco 1,5 cm e separadas entre si pelo mesmo espaco (1,5 cm).
Precisam ser apresentadas em ordem alfabética de autores; justificar (Ctrl + J). Este periodico
utiliza a NBR 6023 de agosto/2002 da ABNT. UM PERCENTUAL DE 60% DO TOTAL
DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS CIENTIFICOS
INDEXADOS COM DATA DE PUBLICA(;AO INFERIOR A 10 ANOS.

O titulo do periddico ndo deve ser abreviado e recomenda-se um total de 20 a 30 referéncias.
EVITE CITAR RESUMOS E TRABALHOS APRESENTADOS E PUBLICADOS EM
CONGRESSOS E SIMILARES.

Citagdes de autores no texto: devem ser observadas as normas da ABNT, NBR 10520 de
agosto/2002.

Ex: Com 1 (um) autor, usar Torres (2008) ou (TORRES, 2008); com 2 (dois) autores,
usar Torres e Marcos Filho (2002) ou (TORRES; MARCOS FILHO, 2002); com 3 (trés)
autores, usar Franga, Del Grossi e Marques (2009) ou (FRANCA; DEL GROSSI;
MARQUES, 2009); com mais de trés, usar Torres et al. (2002) ou (TORRES et al.,
2002).

REGRAS DE CITACOES DE AUTORES

** Até 3 (trés) autores

Mencionam-se todos 0s nomes, na ordem em que aparecem na publicacao, separados por ponto

e virgula.

Ex: TORRES, S. B.; PAIVA, E. P. PEDRO, A. R. Teste de deterioracdo controlada para
avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes de jild. Revista Caatinga, Mossoro, v. 0, n. 0,
p. 00-00, 2010.
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** Acima de 3 (trés) autores

Menciona-se apenas 0 primeiro nome, acrescentando-se a expresséo et al.

Ex: BAKKE, I. A. et al. Water and sodium chloride effects on Mimosa tenuiflora

(Willd.) poiret seed germination. Revista Caatinga, Mossord, v. 19, n. 3, p. 261-267, 2006.
** Grau de parentesco

HOLANDA NETO, J. P. Método de enxertia em cajueiro-ando-precoce sob condi¢des de
campo em Mossoro-RN. 1995. 26 f. Monografia (Graduacdo em Agronomia) — Escola

Superior de Agricultura de Mossord, Mossoro, 1995.

COSTA SOBRINHO, Jodo da Silva. Cultura do meldo. Cuiaba: Prefeitura de Cuiaba, 2005.

MODEL QS DE REFERENCIAS

a) Artigos de Periddicos: Elementos essenciais:

AUTOR. Titulo do artigo. Titulo do periddico, Local de publicacéo (cidade), n.° do volume,

n.° do fasciculo, paginas inicial-final, ano.

Ex: BAKKE, I. A. et al. Water and sodium chloride effects on Mimosa tenuiflora

(Willd.) poiret seed germination. Revista Caatinga, Mossord, v. 19, n. 3, p. 261-267, 2006.

b) Livros ou Folhetos, no todo: Devem ser referenciados da seguinte forma:

AUTOR. Titulo: subtitulo. Edigdo. Local (cidade) de publicacdo: Editora, data. Nimero de

paginas ou volumes. (nome e nimero da série)
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Ex: RESENDE, M. et al. Pedologia: base para distingdo de ambientes. 2. ed. Vicosa, MG:
NEPUT, 1997. 367 p.

OLIVEIRA, A. I.; LEONARDOS, O. H. Geologia do Brasil. 3. ed. Mossor6: ESAM, 1978.

813 p. (Colecdo mossoroense, 72).

c) Livros ou Folhetos, em parte (Capitulo deLivro):

AUTOR DO CAPITULO. Titulo do capitulo. In: AUTOR DO LIVRO. Titulo: subtitulo do
livro. Nimero de edicdo. Local de publicagdo (cidade): Editora, data. Indicagdo de volume,

capitulo ou péginas inicial-final da parte.

Ex: BALMER, E.; PEREIRA, O. A. P. Doencas do milho. In: PATERNIANI, E.; VIEGAS,
G. P. (Ed.). Melhoramento e producédo do milho. Campinas: Fundacéo Cargill, 1987. v. 2,
cap. 14, p. 595-634.

d) Dissertacdes e Teses: (somente serdo permitidas citacoes recentes, PUBLICADAS NOS
ULTIMOS TRES ANOS QUE ANTECEDEM A REDACAO DO ARTIGO). Referenciam- se
da seguinte maneira:

AUTOR. Titulo: subtitulo. Ano de apresentacdo. Numero de folhas ou volumes. Categoria
(grau e area de concentracao) - Instituicdo, local.

Ex: OLIVEIRA, F. N. Avaliagdo do potencial fisiolégico de sementes de girassol
(Helianthusannuus L.). 2011. 81 f. Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia: Area de
Concentracdo em Tecnologia de Sementes) — Universidade Federal Rural do Semi-Avrido,
Mossord, 2011.

e) Artigos de Anais ou Resumos: (DEVEM SEREVITADOQYS)
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NOME DO CONGRESSO, n.°, ano, local de realizacdo (cidade). Titulo... subtitulo. Local de

publicacdo (cidade): Editora, data de publicagcdo. Numero de paginas ou volumes.

Ex: BALLONI, A. E.; KAGEYAMA, P. Y.; CORRADINI, I. Efeito do tamanho da semente de
Eucalyptus grandis sobre o vigor das mudas no viveiro e no campo. In. CONGRESSO
FLORESTAL BRASILEIRO, 3., 1978, Manaus. Anais... Manaus: UFAM, 1978. p. 41-43.

f) Literatura ndo publicada, mimeografada, datilografadaetc.:

Ex: GURGEL, J. J. S. Relatdrio anual de pesca e piscicultura do DNOCS. Fortaleza:

DNOCS, 1989. 27 p. Datilografado.

g) Literatura cuja autoria € uma ou mais pessoasjuridicas:

Ex: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: informagéo e

documentacao — referéncias — elaboracdo. Rio de Janeiro, 2002. 24 p.

h) Literatura sem autoria expressa:

Ex: NOVAS Técnicas — Revestimento de sementes facilita o plantio. Globo Rural, Sdo

Paulo, v. 9, n. 107, p. 7-9, jun. 1994.

i) Documento cartografico:

Ex: INSTITUTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO (S4o Paulo, SP). Regides de governo
do Estado de Séo Paulo. Sdo Paulo, 1994. 1 atlas. Escala 1:2.000.
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J) Em meio eletronico (CD e Internet): Os documentos /informacdes de acesso exclusivo

por computador (online) compdem-se dos seguintes elementos essenciais para sua referéncia:

AUTOR. Denominacéo ou titulo e subtitulo (se houver) do servico ou produto, indicacdo de

responsabilidade, endereco eletrénico entre os sinais <> precedido da expressdo — Disponivel

em: — e a data de acesso precedida da expressdo — Acesso em:.

Ex: BRASIL. Ministério da Agricultura e do abastecimento. SNPC — Lista de Cultivares

protegidas. Disponivel em:<http://agricultura.gov.br/scpn/list/200.htm>. Acesso em: 08 set.

2008.

GUNCHO, M. R. A educacdo a distancia e a biblioteca universitaria. In: SEMINARIO DE
BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS, 10., 1998, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Tec Treina,

1998. 1 CD-ROM.

UNIDADES E SIMBOLOS DO SISTEMA INTERNACIONAL ADOTADOS PELA

REVISTA CAATINGA

Grandezas basicas Unidades Simbolos Exemplos

Comprimento metro m

Massa quilograma quilograma kg

Tempo segundo s

Corrente elétrica amper A

Temperatura termodinamica Kelvin K

Quantidade de substancia mol mol

Unidades derivadas

Velocidade --- ms” 3M43ms”

Aceleracido 2oz ms? 98m 52

Volume Metro ciibico. Mj, L* 1m™.1000L*
litro

Freqiiéncia Hertz Hz 10 Hz

Massa especifica - Kg m> 1.000 kg m”

Forca newton N 15N

Pressido pascal pa 1.013.10°Pa

Energia joule J 47


http://agricultura.gov.br/scpn/list/200.htm
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Poténcia watt W 500 W
Calor especifico -— J (kg 0C)'l 4186 J (kg l]C)'l
Calor latente -— J lcg'l 2.26.10° 7 lcg'1
Carga elétrica coulomb C 1C
Potencial elétrico volt v 25V
Resisténcia elétrica ohm Q 290
Intensidade de energia Watts/metros W m 1372 Wm?
quadrado
Concentragio Mol/metro Mol m™ 500 mol m™
cubico
Condutancia elétrica siemens S 300 S
Condutividade elétrica desiemens/metr  dS m™! 5dSm’
o
Temperatura Grau Celsius C 25°€
Angulo Grau 4 30°
Percentagem -— % 45%

Numeros mencionados em sequéncia devem ser separados por ponto e virgula (7). Ex: 2.5;
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