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RESUMO 

 

Mimosa tenuiflora Willd. Poir. é uma espécie arbórea pertencente à família Fabaceae, nativa 

do bioma Caatinga, que ocorre em toda região Nordeste e apresenta grande potencial na 

regeneração de solos erodidos e na recuperação do teor de nitrogênio no solo por meio da 

simbiose com bactérias. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito da inoculação 

de rizóbios e doses de nitrogênio na produção de mudas de M. tenuiflora. O ensaio foi 

conduzido em casa de vegetação, em delineamento experimental inteiramente casualizado, 

com oito tratamentos: Controle (meio de cultura levedura manitol); Inóculo de M. tenuiflora; 

Inóculo de Piptadenia moniliformis; Inoculante de soja Total Nitro Full® (Bradyrhizobium 

japonicum); Doses de sulfato de amônio 70; 140; 210 e 280 mg dm-3, com seis repetições. Os 

efeitos dos tratamentos nas variáveis foram analisados mediante a análise de variância, 

seguida pelo teste de comparação de médias de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. Com a 

caracterização fenotípica dos isolados, as bactérias foram caracterizadas como Rhizobium sp. 

Após as análises dos parâmetros, comprimento da parte aérea, diâmetro do caule, número de 

folhas, comprimento de raiz, massas secas da raiz, parte aérea, caule, folhas e total e índice de 

robustez, o inóculo de M. tenuiflora foi mais eficiente no desenvolvimento das mudas, 

proporcionando crescimento semelhante à adubação nitrogenada nas maiores doses (210 e 

280 mg dm-3). Os inóculos inespecíficos, de P. moniliformis e inoculante de soja Total Nitro 

Full® (B. japonicum) não favoreceram o desenvolvimento das mudas de M. tenuiflora. 

 

Palavras-chave: Jurema preta. Caatinga. Rhizobium. Fixação biológica de nitrogênio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Mimosa tenuiflora Willd. is a species from the Fabaceae botany family, native from Brazil, 

present in the all Northeast region, with great potential for recovery of degraded soils and 

nitrogen fixation via symbiotic association with soil-borne bacteria. This study evaluated the 

effect of rhizobia inoculation and nitrogen fertilization in M. tenuiflora seedlings. The 

experiment was conducted in greenhouse, in a completely randomized experimental design, 8 

treatments: control (yeast mannitol broth); M. tenuiflora isolate; Piptadenia moniliformis 

isolate; Total Nitro Full® (Bradyrhizobium japonicum); and four ammonium sulfate doses (70, 

140, 210, and 280 mg dm-3), with 6 replications each. Effect of treatments on the assessed 

parameters was analyzed by ANOVA followed by Skott-Knott comparison test at 5 % of 

probability. Isolated bacteria were classified as Rhizobium sp. based on phenotypic 

characterization. In most of the assessed parameters, M. tenuiflora isolate was more efficient 

in promoting seedling growth, with results similar to nitrogen fertilization at 210 and 280 mg 

dm-3. Piptadenia moniliformis isolate did not improve M. tenuiflora seedlings development. 

 

Keywords: Jurema preta. Caatinga. Rhizobium. Biological nitrogen fixation. 
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1 INTRODUÇÃO 

A espécie Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir é popularmente conhecida como calumbi, 

jurema e jurema preta, pertence à família Fabaceae, e pode atingir cerca de 5-7 metros de 

altura, com acúleos esparsos, caule ereto ou levemente inclinado (MAIA, 2004). É uma 

espécie pioneira, nativa do bioma Caatinga, encontrada com frequência na região semiárida 

brasileira (OLIVEIRA et al., 2006) e bastante explorada devido seu potencial forrageiro e 

medicinal (BEZERRA et al., 2011).  

Devido às diversas utilidades das espécies florestais da Caatinga (EFC), a exploração 

deste bioma tem se intensificado, causando danos irreversíveis na região semiárida. Nestas 

áreas, o processo de degradação encontra-se acelerado devido à retirada da vegetação para 

exploração dos recursos naturais (ALVES et al., 2009) e a falta de conscientização e 

compromisso com o reflorestamento das áreas. No processo de recuperação de áreas 

degradadas à introdução de espécies da família Fabaceae é essencial, pois através da 

associação com bactérias, fixam o nitrogênio atmosférico, possibilitando o crescimento das 

plantas em condições adversas (TAVARES et al., 2016) e minimizando os impactos 

ambientais ocasionados pelos adubos químicos (MAIA; SCOTTI, 2010). 

A fixação biológica de nitrogênio (FBN) é um processo onde o rizóbio, no sistema de 

simbiose com a planta, utiliza os carboidratos provenientes da fotossíntese da espécie 

hospedeira para a sua manutenção e para promover o processo de fixação, por outro lado, as 

plantas se beneficiam do nitrogênio fixado pela bactéria (STRALIOTTO et al., 2002). A 

eficiência da fixação é inconstante, sendo influenciada, dentre outros fatores, pela 

especificidade hospedeira (ANTUNES et al., 2011). Quando eficiente, a associação com 

bactérias fixadoras de nitrogênio pode reduzir e até eliminar o uso de adubos nitrogenados, 

reduzindo os custos de produção (MAIA; SCOTTI, 2010). Além disso, a FBN pode ajudar na 

sobrevivência das plantas no campo (MENDES et al., 2013). 

 Outro fator importante na recomposição de ecossistemas degradados trata-se da 

adubação nitrogenada, devendo ser criteriosamente considerada para que as mudas não 

venham ter seu crescimento afetado pela falta ou apresentem desordem nutricional (SMARSI 

et al., 2011). Informações sobre essa prática realizada em espécies da Caatinga ainda são 

insuficientes, existindo grande dificuldade de se fazerem recomendações específicas, em 

virtude da diversidade de espécies neste bioma (DUTRA et al., 2015) e, dos poucos estudos 

envolvendo as espécies.  

 Estudos têm destacado a eficiência de rizóbios na produção de mudas, melhorando a 

qualidade e o estabelecimento em campo, porém existem entraves, como a falta de 
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inoculantes comerciais à base de rizóbios para as leguminosas florestais da Caatinga. Estes 

inoculantes são produzidos apenas em caráter experimental pela EMBRAPA, sem valor 

comercial, e são voltados para a pesquisa científica da empresa e de seus parceiros nas 

instituições de pesquisa, desenvolvimento e extensão tecnológica (EMBRAPA, 2016).  A 

comercialização existe somente para as espécies cultivadas como por exemplo, Glycine max 

L. e Phaseolus vulgaris L.. É importante averiguar a especificidade da bactéria e, se os 

rizóbios de outras espécies apresentam alguma eficiência para M. tenuiflora. Fernandes et al., 

(2017) verificaram em condições de campo que Bradyrhizobium elkanii proporcionou as 

mudas de Enterolobium contortisiliquum maior potencial de sobrevivência e crescimento no 

pós-plantio. Em Mimosa caesalpiniaefolia, Tavares et al., (2016) observaram que o rizóbio 

favoreceu o crescimento das mudas em área degradada e, Chaves et al., (2006) concluíram 

que as mudas de Anadenanthera macrocarpa inoculadas com rizóbio apresentaram melhor 

desenvolvimento em relação as fertilizadas.  

Embora a literatura relate que os rizóbios são específicos da cultura (FARIA; 

FRANCO, 1997), é importante averiguar a especificidade da bactéria e, se os rizóbios de 

outras espécies apresentam alguma eficiência para M. tenuiflora. Na literatura poucos 

trabalhos relatam a eficiência de uma espécie de rizóbio para diferentes espécies florestais, no 

entanto, Ferreira et al., (2012) quando trabalharam com estirpes de Cupriavidus necator 

(rizóbio isolados de várias espécies da família Fabaceae), verificaram fixação de nitrogênio 

em M. caesalpiniifolia, que beneficiou o crescimento desta espécie e da Leucaena 

leucocephala. 

Diante do exposto, objetivou-se verificar o efeito da inoculação de rizóbios e 

diferentes doses de nitrogênio na produção de mudas de M. tenuiflora.         

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Espécie -  Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir 

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. é uma espécie popularmente conhecida como jurema-

preta calumbí, jurema e jurema-de-embira (AZEVEDO et al, 2014). Nativa do bioma 

Caatinga é uma espécie decídua, heliófita, seletiva higrófita e pioneira. As raízes desta espécie 

florestal são capazes de penetrar em solos compactados, fator que a torna muito resistente ao 

estresse hídrico (FORMIGA et al., 2011). A planta pode atingir cerca de 5-7 metros de altura, 

possui acúleos esparsos que também proporciona maior retenção de água, evitando perda para 

o ambiente, caule ereto ou levemente inclinado (MAIA, 2004). Pertencente à família 

Fabaceae e subfamília Mimosoidae (PINTO et al., 2006), é uma espécie pioneira, nativa do 
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bioma Caatinga, encontrada com frequência na região semiárida brasileira e bastante 

explorada comercialmente (OLIVEIRA et al., 2006), sendo sua madeira utilizada para lenha, 

carvão vegetal e confecção de cercados. Geralmente, sua casca é descartada, no entanto, pode 

ser aproveitada para agregar valor a este resíduo (LIMA et al., 2014) bem como na medicina 

caseira, em tratamentos de queimaduras, acne e problemas de pele (MAIA, 2004). 

Outra utilidade é na alimentação animal, já que é uma espécie que apresenta grande 

potencial forrageiro constituindo, na maioria das vezes, a principal fonte de alimentação 

animal na região semiárida (PINTO et al., 2006). A M. tenuiflora também é utilizada no 

semiárido brasileiro para recuperação de áreas degradadas, visto que realizam associação com 

bactérias fixadoras de nitrogênio fornecendo para planta este elemento, além disso, as plantas 

apresentam altas taxas de crescimento e sobrevivência que permite promover o rápido 

recobrimento do solo, alta produção de matéria orgânica e proteção do solo contra erosão, 

propiciando o restabelecimento de outras espécies vegetais durante o processo sucessional 

(CHAER et al., 2011). 

2.2 Nitrogênio 

O nitrogênio (N) é um nutriente que possui importância nos processos vitais e da 

produção de mudas. Este elemento possui papel fundamental, sendo utilizado em muitos 

componentes das células das plantas tais como, proteínas, pigmentos, aminoácidos, 

coenzimas, estando presente na molécula de clorofila que são responsáveis por processos 

fotossintéticos nas plantas, tendo papel direto na divisão e expansão celular (TAIZ; ZEIGER, 

2009). Sua mobilidade no sistema solo-planta-atmosfera é alta, sendo perdido facilmente por 

volatilização ou lixiviação. Além disso, os adubos nitrogenados têm baixa eficiência de 

aproveitamento e alto custo de produção, o que permite considerar que sua utilização sem 

critério pode elevar o custo do produto agrícola e contaminar o ambiente (BALOTA, 1997). 

A maioria dos solos brasileiros apresenta limitada liberação de N ao longo do ciclo das 

plantas. Esta baixa disponibilidade é devido, aproximadamente, 98 % do N presente no solo 

estar na forma de NH3, forma não assimilada pelos vegetais, à outra pequena parte é 

mineralizada pela microbiota do solo, sendo fundamental durante o ciclo de determinada 

cultura, disponibilizando o N na forma absorvida pelas plantas (ALFAIA, 2006). 

A deficiência do N causa clorose gradual das folhas mais velhas e redução do 

crescimento da planta (SOUZA; FERNANDES, 2006). Para o fornecimento de forma 

adequada para a planta os principais meios de entradas do nitrogênio no solo são a matéria 

orgânica, fertilizantes industriais, sais de amônio e nitratos trazidos da atmosfera pelas chuvas 

e a FBN. 
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Devido ao fato das espécies nativas possuírem exigências nutricionais distintas, é 

importante adotar diretrizes no planejamento da fertilização a ser realizada conhecendo doses 

recomendadas, pois mudas de boa qualidade deve-se apresentar vigorosa, com folhas de 

tamanho e coloração típicas da espécie e ainda em bom estado nutricional. Tendo em vista 

esse fato, a fertilização tem sido de fundamental na produção de mudas de boa qualidade, 

influenciando, assim, na capacidade de adaptação e crescimento (CRUZ et al., 2006).   

2.3 Rizóbios 

Rizóbios são bactérias que habitam o solo, podendo ter vida livre ou, em associação 

com plantas da família Fabaceae. São bactérias classificadas como gram-negativas, não 

formadoras de endósporos, com número de flagelos e tamanho que variam conforme o gênero 

(0,5-0,9 por 1,2-3,0 µm). Quando atuam de modo mutualístico, formam estruturas radiculares 

denominadas de nódulos, onde realizam a fixação biológica de nitrogênio (MOREIRA; 

SIQUEIRA, 2006), assumindo assim, a forma de bacteroides que proporcionam um aumento 

no tamanho de suas células, passando a se nutrir de compostos sintetizados pela planta 

hospedeira e viver em condições de microaerofilia, pois o oxigênio é tóxico devido à enzima 

nitrogenase (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).  

A habilidade de interação simbiótica com leguminosas, no processo de fixação 

biológica de N era, até 2001, descrita como pertencente apenas aos gêneros bacterianos da 

classe das α-proteobactérias. No entanto, com a descrição de duas estirpes nodulíferas do 

gênero Burkholderia, pertencentes à classe β-proteobactéria, os rizóbios passaram a ser 

incluídos em duas linhagens filogenéticas distintas (MOULIN et al., 2001). A linhagem α-

proteobactéria possue os gêneros mais conhecidos, Rhizobium, Mesorhizobium, 

Bradyrhizobium, Sinorhizobium e Azorhizobium e as β-proteobactéria onde se destacam os 

gêneros Burkholderia e Cupriavidus (BARRETT; PARKER, 2006).  

O processo da simbiose ocorre quando há deficiência de nitrogênio no solo. Durante o 

processo, a planta libera flavonóides que são reconhecidos pela bactéria. Esta então, expressa 

os fatores NodD, localizados na sua membrana citoplasmática, que ativam o regulador LysR. 

A partir daí, ocorre à produção de lipoquito-oligossacarídeos pela bactéria, que são 

reconhecidos pelas células radiculares e juntamente com uma série de hormônios que 

provocam o encurvamento do pelo radicular. Em seguida a nodulina (também chamada de 

enod, gene de expressão de iniciação da nodulação), provoca uma série de alterações na 

estrutura do pelo radicular, formando um cordão de infecção, permitindo a entrada da bactéria 

na raiz e o desenvolvimento dos nódulos nas raízes do hospedeiro, demonstrando uma íntima 

relação entre uma bactéria do solo e seu hospedeiro, onde o rizóbio, em um ambiente pobre 
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em nitrogênio, promove o crescimento da planta leguminosa ao disponibilizar o nutriente 

limitante, ilustrando da melhor forma o conceito das rizobactérias promotoras de crescimento 

de plantas (PEREIRA et al., 2008). 

2.4 Fixação biológica de nitrogênio em espécies florestais  

Os organismos habitantes do solo são essenciais para as atividades e o equilíbrio do 

solo. Destacam-se algumas funções amplamente conhecidas, atribuídas a estes, como a 

degradação de compostos orgânicos, e, consequentemente a ciclagem de nutrientes 

(MIRANSARI, 2013), e aquelas mais específicas, como a fixação biológica de nitrogênio 

(RAYMOND et al., 2004), que auxilia as plantas na absorção de nutrientes (CHAGNON et 

al., 2013). 

Os microrganismos que realizam a fixação biológica de nitrogênio (FBN) são 

conhecidos genericamente como rizóbios, que podem ser definidos como bactérias que 

interagem simbioticamente com plantas, fornecendo nitrogênio a planta. Na forma que este 

elemento químico está na atmosfera, as plantas não conseguem absorver, por isso, a 

importância destes agentes benéficos. Em troca disto, os microrganismos recebem nutrientes e 

carboidratos das plantas para o seu desenvolvimento (EPSTEIN, 2004). Durante esta relação é 

observado o crescimento de estruturas diferenciadas, denominadas nódulos, que são formados 

na presença destas bactérias nas raízes de leguminosas (SPINELI, 2015), resultante de uma 

interação complexa e específica entre rizóbios e suas plantas hospedeiras (RHIJN; 

VANDERLEYDEN, 1995).  

Há bastante tempo se conhece a capacidade dos rizóbios em fixar o nitrogênio 

atmosférico quando em simbiose com plantas da família Fabaceae. Alojados em nódulos nas 

raízes, os rizóbios atuam estimulando o crescimento das plantas através do fornecimento de 

nitrogênio, porém, estudos apontam outros mecanismos pelos quais os rizóbios agem 

inclusive no crescimento de outras famílias além da Fabaceae. Entre estes mecanismos, 

destacam-se a produção de hormônios vegetais, principalmente auxinas (que estimula o 

aumento do sistema radicular e, consequentemente, a capacidade de absorver nutrientes), a 

solubilização de fosfatos e a proteção da planta contra os ataques de fungos fitopatogênicos 

(YANNI; DAZZO, 2010). Estas bactérias estão presentes de forma abundante em solos de 

muitos ecossistemas, apresentam elevada diversidade e ampla variabilidade quanto à 

eficiência simbiótica (SOARES et al., 2006).  

A FBN possibilita a absorção do nitrogênio atmosférico (não disponível), e através do 

complexo enzimático denominado de nitrogenase, quebra a ligação tripla do N, tornando este 
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composto assimilável (ALCÂNTARA, 2011). Este processo é importante para a produção de 

nitrogênio fixado em muitos hábitats terrestres e aquáticos, especialmente para as espécies 

vegetais (ARP et al., 2000). 

A produção de mudas de espécies florestais em larga escala para plantios comerciais, 

recuperação de áreas degradadas e recomposição de florestas, faz com que haja grande 

procura por alternativas que visam à redução dos custos de manejo dessas espécies (SOUZA 

et al., 2006), portanto a FBN é uma alternativa importante para o desenvolvimento sustentável 

de espécies florestais, haja vista o fornecimento de nitrogênio com baixo custo econômico e 

impacto ambiental reduzido. Após a fotossíntese, a FBN é o processo biológico mais 

importante para as plantas, sendo fundamental para a vida na terra (HUNGRIA et al., 2007). 

  O uso de inoculantes, com bactérias eficientes na FBN tem se mostrado uma 

estratégia importante para o aumento da produtividade de espécies da família Fabaceae, no 

entanto, não existe inoculante comercial a base de bactérias fixadoras de nitrogênio para 

Fabaceae florestais da Caatinga (ZILLI et al., 2008). 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA) no município de Mossoró, RN. Os nódulos de M. tenuiflora foram coletados 

manualmente das raízes de matriz localizada na UFERSA, Latitude: 05°12’21,5” S 

Longitude: 037°19’11.3” W. Já os nódulos oriundos de Piptadenia moniliformis foram 

coletados na Fazenda experimental Rafael Fernandes em Alagoinha, zona rural de Mossoró, 

RN 5°03’44.4” S; 37°24’03.0” W. 

 No laboratório de Microbiologia da UFERSA realizou-se a obtenção dos isolados. Os 

nódulos foram lavados para retirada de solo e, em seguida, foi feita a desinfestação superficial 

(álcool 70 %, hipoclorito de sódio 1 % e lavagem em água destilada esterilizada). Um nódulo 

ativo, devidamente desinfestado, foi colocado em um tubo de ensaio contendo 3,0 mL de água 

destilada esterilizada e, posteriormente, triturado com o auxílio de um bastão de vidro 

flambado. A suspensão foi transferida para placas de Petri contendo meio de cultura Levedura 

Manitol Ágar (LMA) com ajuda de alça bacteriológica. As placas foram mantidas em estufa 

do tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) a 28 ± 2 °C para o crescimento das colônias.  

Os isolados bacterianos das duas espécies foram caracterizados morfofisiologicamente 

e observou-se o tempo de crescimento das colônias, pH (em meio de cultura LMA) com o 

indicador azul de bromotimol, diâmetro, forma, elevação, borda, aparência e cor da colônia, 

elasticidade e tipo de muco. Na avaliação do diâmetro da colônia utilizou-se um paquímetro 

digital, onde foram feitas medições de dez colônias do isolado e posteriormente, a média das 
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medições. A forma, elevação e borda das colônias foram avaliadas visualmente, conforme 

metodologia proposta por Martins et al. (1997). Com o auxílio de uma alça de platina 

bacteriológica, verificou-se o tipo de muco e a elasticidade da colônia. 

Para o preparo dos inóculos, os isolados purificados foram repicados para o meio de 

cultura YMA (yeast mannitol ágar) e, após cinco dias de incubação, foram repicados para o 

meio líquido yeast mannitol (YM), que foi mantido em estufa incubadora tipo BOD, a 28 ± 2 

°C, sendo agitado diariamente por seis dias. 

O experimento de produção de mudas foi conduzido em casa de vegetação, na 

UFERSA, cujas coordenadas geográficas são: latitude: 5° 12’ 48’’ S; longitude: 37° 18’ 

44’’W e altitude: 37 m acima do nível do mar. A unidade experimental foi constituída por 

saco de polietileno preto, contendo 1,4 kg de areia lavada e autoclavada (dois dias por 1 hora 

cada dia). As sementes de M. tenuiflora foram coletadas na fazenda experimental Rafael 

Fernandes, submetidas ao processo de superação de dormência por meio da imersão em água 

quente (100 °C por 5 minutos) (BENEDITO et al., 2017) e desinfestação superficial (álcool 

70 % e hipoclorito de sódio a 2,5 % por 1 minuto).  

A semeadura foi realizada com três sementes por saco e, antes da aplicação dos 

tratamentos, foi feito o desbaste, deixando apenas uma planta por saco. Os tratamentos foram 

aplicados 25 dias após a semeadura, após a emergência das folhas verdadeiras, na região 

próxima ao colo das plântulas.  

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 8 tratamentos e 6 

repetições. Os tratamentos foram: Controle (meio de cultura levedura manitol); inóculo de M. 

tenuiflora (3,64x108 UFC/mL); inóculo de P. moniliformis (3,84x108 UFC/mL); Inoculante 

Total Nitro Full® (Bradyrhizobium japonicum) (7x109 UFC/mL); doses de nitrogênio 70; 140; 

210 e 280 mg dm-3 (fonte: sulfato de amônio). As doses e os inóculos foram aplicados na 

quantidade de 20 mL por saco. As doses de nitrogênio e a solução nutritiva proposta por 

Hoagland e Arnon (1950) modificada sem N (MACHADO et al., 1998), foram aplicadas 

semanalmente. 

Foram realizadas quatro avaliações (aos 55, 85, 115, 145) após a semeadura, onde se 

mediu o comprimento da parte aérea (CPA) com auxílio de uma régua graduada em 

centímetros, diâmetro do colo (D) com auxílio de um paquímetro digital e o número de folhas 

(NF).  

Na ocasião da desinstalação do experimento, aos 175 dias após a semeadura, realizou-

se avaliação das variáveis: comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), 

diâmetro do caule (DC), massas secas da raiz (MSR), parte aérea (MSPA), caule (MSC), 
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folhas (MSF) e total (MST) após secagem em estufa de circulação de ar forçada a 70 °C até 

atingir massa constante. O índice de robustez (IR), que é um importante indicador da 

qualidade das mudas (MAÑAS, 2009), foi obtido através da relação entre o comprimento da 

parte aérea e o diâmetro do caule (CADORIN et al., 2015).  

 Os dados experimentais foram submetidos à análise de variância (ANOVA), seguido 

pelo teste de comparação de médias de Scott-knott a 5 % de probabilidade. Também foi 

realizada a análise de regressão para os fatores quantitativos (doses de 70, 140, 210 e 280 mg 

dm-3) de nitrogênio.  

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base nas variáveis analisadas para a caracterização morfofisiológica, os isolados 

foram identificados como Rhizobium sp., de acordo com Martins et al. (1997), por apresentar 

crescimento rápido, sendo inferior a 72 horas, produção de muco viscoso e diâmetro de 

colônia maior que 2 mm, com formato circular. Ocorreu alteração aparente do pH (mudança 

de coloração) quando o isolado foi cultivado em meio YMA com azul de bromotimol, 

tornando o meio com coloração amarelo devido a aquisição rápida de carboidratos, sendo 

característica de rizóbios de crescimento rápido como é o caso do Rhizobium sp.. 

Na produção de mudas, aos 175 após a semeadura, verificou-se para a maioria das 

variáveis analisadas efeito significativo pelo teste F (p < 0,01), exceto o CR (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância do comprimento da parte aérea (CPA), 

comprimento da raiz (CR), diâmetro do caule (D), massa seca da parte aérea (MSPA), massa 

seca do caule (MSC), massa seca da raiz (MSR), massa seca da folha (MSF), massa seca total 

(MST) e índice de robustez (IR) das mudas de Mimosa tenuiflora sob inoculação de rizóbios e 

adubação nitrogenada. 

Quadrado médio 

FV GL CPA CR D MSPA MSC MSR MSF MST IR 

Trat. 7 275,35** 40,08ns 1,96** 3,64** 0,41** 2,25* 2,07* 11,1** 0,09** 

Resíduo 40 39,33 51,04 0,24 1,04 0,10 0,82 0,41 164,4 0,02 

Total  47 3500,61 2322,3 23,55 67,35 70,4 48,52 30,97 54,4 1,42 

CV (%)  37,6 22,8 17,7 62,3 81,2 60,7 53,1 54,4 24,3 

** e * Efeito significativo da ANOVA ao nível de 1 e 5 % de probabilidade, 

respectivamente; ns - não significativo. CV: coeficiente de variação. 
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Os tratamentos que proporcionaram os melhores resultados de CPA de M. tenuiflora 

foram o inóculo de M. tenuiflora (específico) e as doses de nitrogênio 140; 210 e 280 mg dm-

3, sendo estatisticamente iguais (Tabela 2). Este resultado demonstrou que o rizóbio obtido de 

nódulos de M. tenuiflora é favorável ao crescimento de mudas desta espécie florestal e 

mostrou-se equivalente as maiores doses de nitrogênio. 

 

Tabela 2. Comprimento da parte aérea de mudas de Mimosa tenuiflora aos 55, 85, 115, 145 e 

175 dias após a semeadura. 

Tratamentos 

Comprimento da parte aérea 

Dias após a semeadura 

55 85 115 145 175 

Controle 2,41 a 4,05 b 5,56 b 7,17 b 9,23 b 

Inóculo de M. tenuiflora 2,42 a 4,08 b 8,87 a 14,53 a 26,3 a 

Inóculo e P. moniliformis 2,26 a 3,63 b 5,40 b 6,90 b 8,62 b 

Inoculante Total Nitro® 

(B.japonicum) 
2,80 a 4,56 b 7,11 b 8,90 b 11,83 b 

Dose de N 70 mg dm-3 2,77 a 5,66 a 9,66 a 11,88 a 13,35 b 

Dose de N 140 mg dm-3 2,75 a 5,21 a 10,76 a 13,47 a 19,50 a 

Dose de N 210 mg dm-3 3,11 a 6,16 a 11,74 a 17,14 a 23,57 a 

Dose de N 280 mg dm-3 3,04 a 4,91 a 8,52 a 12,26 a 20,92 a 

Coeficiente de Variação (%) 26,24 28,69 37,00 27,75 37,63 

Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna não diferiram entre si pelo teste de Scott-

Knott a 5 % de probabilidade. 

 

Verificou-se simbiose de maneira efetiva por parte do rizóbio de M. tenuiflora, a partir 

dos 115 dias, quando o inóculo específico proporcionou comprimento da parte aérea das 

mudas semelhante às doses de N. Este comportamento provavelmente ocorreu devido à 

bactéria ser um organismo que carece de um tempo para o estabelecimento da interação. 

Nobre (2008) relata que é necessário de 20 a 30 dias para as Fabaceae apresentarem indícios 

de nódulos no sistema radicular, atrasando o início do processo de FBN. Se o período de 
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avaliação das mudas tivesse sido ampliado, provavelmente, as mudas inoculadas com rizóbio 

de M. tenuiflora apresentariam maiores valores de CPA, visto que na última avaliação 

observou-se que este tratamento apresentou maior valor numérico em relação às doses de N, 

sendo este aumento gradativo ao longo das avaliações (Tabela 2). Mendes et al. (2013) 

também constataram que mudas de M. caesalpiniifolia inoculadas com rizóbio apresentaram 

melhor desenvolvimento a partir dos 90 dias. Resultado semelhante foi obtido em mudas de 

E. contortisiliquum, que foram inoculadas com rizóbio e adubadas com nitrogênio sintético, 

cultivadas durante 80 dias. Os pesquisadores também não observaram diferença estatística 

entre o uso do rizóbio e o nitrogênio sintético na altura das plantas em campo, antes dos 90 

dias de semeadura (FERNANDES et al., 2017). 

 Verificou-se aos 175 dias após a semeadura, que as mudas onde se aplicou o inóculo 

de M. tenuiflora, apresentaram maiores diâmetros dos caules desta espécie florestal (Tabela 

3), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Este comportamento ocorre devido a 

presença dos simbiontes que, através da fixação biológica de nitrogênio proporcionam às 

mudas efeito progressivo no desenvolvimento do diâmetro do caule (VIEIRA; SOUZA, 2011) 

e das raízes. Isto se deve a fixação do N e a biossíntese de fito-hormônios pelas bactérias, que 

são considerados os principais mecanismos utilizados pelas bactérias para promover o 

crescimento de plantas (LUCANGELI; BOTTINI, 1997). Segundo Fernandes et al. (2017) 

este estímulo também possibilitará maior capacidade de sobrevivência das mudas em campo. 

Os demais tratamentos onde se inoculou rizóbios se comportaram igual ao controle, 

ressaltando que os rizóbios obtidos de outras espécies não apresentaram melhorias no DC de 

M. tenuiflora. As mudas com diâmetro menor e altura elevada, possuem menor capacidade de 

sobrevivência no campo, sendo melhor a obtenção de mudas com crescimento equilibrado, 

evitando assim, o tombamento das plantas (DELARMELINA et al., 2015). 
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Tabela 3. Diâmetro do caule de mudas de Mimosa tenuiflora aos 55, 85, 115, 145 e 175 dias 

após a semeadura. 

Tratamentos 

Diâmetro do caule 

Dias após a semeadura 

55 85 115 145 175 

Controle 0,86 a 0,73 c 1,45 b 1,04 c 2,14 c 

Inóculo de M. tenuiflora 0,89 a 0,92 c 1,92 a 2,48 a 3,75 a 

Inóculo e P. moniliformis 0,75 b 1,20 b 1,35 b 1,72 b 2,06 c 

Inoculante Total Nitro® 

(B.japonicum) 
0,93 a 1,44 a 1,63 b 2,14 a 2,38 c 

Dose de N 70 mg dm-3 0,88 a 1,48 a 2,02 a 2,38 a 2,76 b 

Dose de N 140 mg dm-3 0,75 b 1,38 a 1,97 a 2,42 a 3,02 b 

Dose de N 210 mg dm-3 0,82 b 1,61 a 1,98 a 2,56 a 3,20 b 

Dose de N 280 mg dm-3 0,79 b 1,24 b 1,64 b 2,24 a 2,96 b 

Coeficiente de Variação (%) 14,59 15,95 23,08 24,14 17,77 

Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna não fiferiram entre si pelo te de Scott-

Knott a 5 % de probabilidade. 

 

Apesar da expectativa dos inoculantes não específicos de M. tenuiflora poderem 

apresentar algum efeito positivo nas mudas desta espécie, isto não foi observado. Se os 

rizóbios não específicos apresentassem algum efeito nas mudas, poderia facilitar a utilização 

pelos produtores de mudas de espécies florestais da caatinga (EFC), uma vez que existem 

diferentes inoculantes comerciais a base de espécies cultivadas sendo comercializados. O 

rizóbio de P. moniliformis, também EFC, não proporcionou incremento no diâmetro do caule 

de M. tenuiflora. Estes resultados confirmam a informação exibida na literatura a respeito da 

especificidade dos rizóbios (CARVALHO et al., 2008), embora alguns pesquisadores já 

tenham obtido sucesso no desenvolvimento de mudas de espécies florestais com a inoculação 

de rizóbios isolados de outras espécies, ou seja, não específicos (FERREIRA et al., 2012). 

Trabalhando com E. contortisiliquum, Fernandes et al. (2017) verificaram que as 

plantas inoculadas com bactérias diazotróficas, diferiram estatisticamente dos tratamentos 
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com adubação nitrogenada e do tratamento controle, corroborando com os resultados obtidos 

neste trabalho. Em outra espécie florestal da Caatinga (A. macrocarpa) as mudas inoculadas 

com rizóbio também diferiram positivamente da adubação nitrogenada (CHAVES et al., 

2006).   

Na MSR a aplicação de rizóbio de M. tenuiflora foi estatisticamente igual aos 

tratamentos com nitrogênio sintético e superior aos demais tratamentos com rizóbios não 

específicos e o controle (Tabela 4). Em mudas de Acacia mangium, a inoculação de rizóbio 

também proporcionou MSR similar a adubação nitrogenada (JAYAKUMAR; TAN, 2006). O 

sucesso do inóculo específico em relação aos inespecíficos é explicado em razão do processo 

simbiótico ser espécie-específico, o que dificulta a eficácia desta relação com outras espécies 

hospedeiras. Para isso, é fundamental a seleção de estirpes que influenciam de maneira 

positiva, melhorando a capacidade da FBN (BELINI et al., 2014).  

 

Tabela 4. Massas secas das raízes (MSR), caules (MSC), folhas (MSF) e o índice de robustez 

(IR) de mudas de Mimosa tenuiflora aos 175 dias após a semeadura. 

Tratamentos MSR (g) MSC (g) MSF (g) MST (g) IR 

Controle 0,85 b 0,16 b 0,65 b 1,741 b 0,44 b 

Inóculo de M. tenuiflora 2,28 a 0,88 a 1,81 a 5,09 a 0,67 a 

Inóculo de P. moniliformis 0,64 b 0,13 b 0,46 b 1,28 b 0,42 b 

Inoculante Total Nitro Full® 

(B. japonicum) 
1,02 b 0,18 b 0,74 b 2,07 b 0,49 b 

Dose de N 70 mg dm-3 1,53 a 0,28 b 0,92 b 2,80 b 0,49 b 

Dose de N 140 mg dm-3 2,23 a 0,41 b 1,54 a 4,18 a 0,65 a 

Dose de N 210 mg dm-3 1,69 a 0,60 a 1,50 a 3,89 a 0,73 a 

Dose de N 280 mg dm-3 1,69 a 0,52 a 2,04 a 4,04 a 0,68 a 

Coeficiente de Variação (%) 60,72 81,29 53,14 54,46 24,37 

Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna não diferiram entre si pelo te de Scott-

Knott a 5 % de probabilidade. 

 

O rizóbio de M. tenuiflora proporcionou maior peso de MSC, diferindo dos inóculos 

comercial Total Nitro Full® (B. japonicum) e de P. moniliformis e das doses de nitrogênio 70 
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e 140 mg dm-3. Porém, foi estatisticamente semelhante a adubação com doses de 210 e 280 

mg dm-3 (Tabela 3). Vieira e Souza (2011) também verificaram na matéria seca do caule que a 

inoculação de rizóbio não diferiu da adubação nitrogenada nas espécies florestais Swartzia 

argentea e Swartzia laevicarpa após 204 e 185 dias respectivamente, apesar de ter 

apresentado média superior aos tratamentos com adubação, fato que também ocorreu neste 

trabalho. A prática da inoculação com bactérias fixadoras de nitrogênio torna a muda com 

caules mais vigorosos, resultando em maior MSC (VIEIRA; SOUZA, 2011).  

Para o parâmetro MSF, o rizóbio de M. tenuiflora foi superior a dose de 70 mg dm-3 

de nitrogênio. Os inóculos de P. moniliformis, B. japonicum (Total Nitro Full®) e o tratamento 

controle, foram iguais as doses 140, 210 e 280 mg dm-3 (p<0,01) (Tabela 4). Vieira e Souza 

(2011) quando trabalharam com S. laevicarpa, verificaram que o peso seco das folhas foi 

favorecido pelos tratamentos com inoculação do rizóbio específico de S. laevicarpa e 

adubação com N, apresentando superioridade ao tratamento controle.  

A MST das mudas foi superior nos tratamentos inóculo de M. tenuiflora e doses de 

nitrogênio (140, 210 e 280 mg dm-3). A utilização de mudas inoculadas influencia diretamente 

na produção da biomassa seca mostrando-se interessante para recuperação de áreas 

degradadas por contribuir na deposição de matéria orgânica no solo, que através da 

mineralização e ciclagem de nutrientes, favorece a melhoria das características do solo 

(ALMEIDA et al., 2013). Além disso, mudas mais desenvolvidas certamente terão maior 

capacidade de sobrevivência em campo, exigindo menos gastos com manutenção. Avaliando 

mudas de Sesbania virgata, Ferreira et al. (2015) também não verificaram diferença entre 

rizóbios e a adubação nitrogenada. Para a espécie nativa da Caatinga A. macrocarpa, o 

resultado divergiu deste trabalho, tendo o rizóbio proporcionado maior incremento na MST 

em relação as doses de N (CHAVES et al., 2006).  

O inóculo de M. tenuiflora e as três maiores doses de N (140, 210 e 280 mg dm-3) 

proporcionaram maiores valores de IR, sendo estatisticamente superiores a dose de 70 mg dm-

3 de N e os isolados rizobianos de P. moniliformis e B. japonicum (Total Nitro Full®). Efeito 

positivo do inóculo de M. tenuiflora e da adubação nitrogenada também foi verificado em 

mudas de Inga laurina para o IR, que obtiveram médias superiores ao tratamento controle 

(GÓES et al., 2015).  

Na análise de regressão, verificou-se que as doses de N se ajustaram ao modelo 

linear em todos os parâmetros analisados. Houve variação no CPA de 9,23 a 23,57, 

sinalizando que este parâmetro respondeu a adubação nitrogenada. Barroso et al. (2000) 

verificaram ao trabalhar com substrato constituído de resíduos agroindustriais em mudas de 
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Sesbania virgata. Estes pesquisadores constataram que, com o aumento das doses de N houve 

maior incremento no comprimento da parte aérea. Mudas de M. caesalpiniifolia apresentaram 

aumento linear na altura conforme o acréscimo das doses de N (MARQUES et al., 2006) 

(Figura 1A). As mudas desta espécie adubadas com 100 mg dm-3 atingiram em média 52,19 

cm de comprimento da parte aérea. Já as plantas de M. tenuiflora, caso tivessem sido 

adubadas com a mesma quantidade de N, possivelmente teriam atingido média de 15,75 cm. 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Comprimento da parte aérea (A), Diâmetro do caule (B), Massa seca do caule (C) e 

Massa seca das folhas (D) das mudas de Mimosa tenuiflora, em resposta a aplicação de 

diferentes doses de nitrogênio após 175 dias. 

 

A adubação nitrogenada também proporcionou aumento linear para o diâmetro do 

caule das mudas de M. tenuiflora (Figura 1B). Observou-se que mesmo não obtendo resposta 

quadrática, já houve indicativo de que a dose 280 mg dm-3 de nitrogênio tenha provocado uma 

moderada queda no desenvolvimento deste parâmetro para a espécie estudada. Marques et al. 

(2006) verificaram em mudas de Dalbergia nigra, cultivadas em cambissolo, que os valores 

dessa característica aumentaram linearmente com as doses, atingindo, na dose de 100 mg dm-

3, 3,85 mm. No presente trabalho, se estimado a mesma dose (100 mg dm-3) o diâmetro das 
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mudas de M. tenuiflora atingiria 2,70 mm. Sobre a MSC, verificou-se que as doses de 

nitrogênio provocaram aumento linear (p<0,05).  

Mudas de Calophyllum brasiliense apresentaram comportamento diferente, pois o 

maior peso seco do caule foi atingido na dose de 40 mg dm-3 de N e o menor peso na dose de 

160 mg dm-3, ajustando-se assim, ao modelo quadrático (CIRIELLO et al., 2014). Espécies 

nativas apresentam exigências nutricionais distintas, dificultando a transferência de 

experiências. Mas, estas podem servir para orientação de trabalhos com essências pouco 

estudadas (BELAPART et al., 2013). A resposta da MSC ao incremento das doses de N, pode 

ser explicada pelo efeito do elemento sobre a altura de plantas, uma vez que nem mesmo a 

MSR foi afetada pelo incremento de doses de N (BELAPART et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Massa seca da parte aérea (A), Massa seca total (B) e Índice de robustez (C) das 

mudas de Mimosa tenuiflora, em resposta a aplicação de diferentes doses de nitrogênio após 

175 dias. 

Quanto à MSF de M. tenuiflora, verificou-se resposta significativa à aplicação das 

doses de N, apresentando resposta linear (p<0,05). Mudas de Samanea inopinata também 

responderam positivamente à aplicação de nitrogênio ao substrato, propiciando consideráveis 

aumentos na produção de matéria seca das folhas (CRUZ et al., 2006). Já em mudas de 
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Apuleia leiocarpa não foi verificada resposta significativa à aplicação de N (NICOLOSO et 

al., 2001). O efeito significativo na MSF pode ser resultado do maior crescimento vegetativo 

das plantas, o que também teria colaborado para a maior MSPA. A aplicação de doses de N 

mostra-se interessante, pois afeta diretamente a capacidade fotossintética das plantas, estando 

também relacionado aos outros incrementos em dados biométricos (BELAPART et al., 2013). 

A análise de regressão indicou resposta significativa das mudas de M. tenuiflora para 

as doses de nitrogênio em relação à MSPA, apresentando modelo linear e respondendo 

positivamente a adubação nitrogenada com o aumento das doses. Este aumento no substrato 

proporciona incremento na massa seca da parte aérea, principalmente quando existe 

deficiência deste nutriente (FREIBERGER et al., 2013), explicando o fato do maior valor de 

MSPA ter sido obtido justamente nas mudas adubadas com a maior dose de N (BENEDETTI 

et al., 2009), sendo a M. tenuiflora considerada exigente para este nutriente, uma vez que a 

sua ausência afeta a produção de MSPA. Mudas de D. nigra apresentaram resultado diferente, 

sendo verificado efeito quadrático com uma variação de MSPA de 0,42 a 3,72 g, quando a 

dose aplicada foi de zero (controle) a 200 mg dm-3 de N (Marques et al., 2006). Estimando a 

dose de 200 mg dm-3 de N para M. tenuiflora a MSPA chegaria a 2,01 g. 

Para a MST, verificou-se efeito significativo para a aplicação das doses em mudas de 

M. tenuiflora, apresentando resposta linear com o acréscimo das doses (p<0,05). Doses de N 

nas mudas de M. caesalpiniifolia cultivadas em dois substratos diferentes (Cambissolo e 

Latossolo vermelho-amarelo) também apresentaram ajuste ao modelo linear de regressão no 

peso seco total conforme o acréscimo das doses de N (MARQUES et al., 2006). O mesmo foi 

verificado em mudas de D. nigra, onde houve produção crescente conforme o acréscimo das 

doses (MARQUES et al., 2006). No entanto, Nicoloso et al. (2005), quando estudaram a 

nutrição de mudas de A. leiocarpa, verificaram redução na MST da planta. Ainda, segundo 

estes mesmos autores, a nutrição com sulfato de amônio tende a acidificar o citosol das 

células radiculares e na rizosfera.  Entretanto isso não foi constatado no presente trabalho. 

A análise de regressão apresentou resposta linear à aplicação das doses de nitrogênio, 

comprovando a influência da adubação nitrogenada para o IR. Valores ideais para essa 

relação devem situar entre 5,4 e 8,1, indicando o equilíbrio de crescimento das mudas 

(CARNEIRO, 1995). Com o aumento das doses, verificou-se efeito significativo, ocorrendo 

um acréscimo nos valores desta relação, apresentando uma variação entre as médias de 4,87 a 

7,32. Assim, os valores encontrados neste trabalho, para esse parâmetro, são considerados 

dentro do limite proposto. Resultado semelhante foi encontrado por Dutra et al. (2015) 

quando trabalharam com mudas de Dalbergia miscolobium, aplicando doses de N as mudas 
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também apresentaram crescimento linear para a variável IR, corroborando com o resultado 

encontrado neste estudo. A dose de 300 mg dm-3 utilizada para a D. miscolobium situou-se 

entre 5 e 6 estando, portanto, dentro do limite aceitável. 

O desenvolvimento de mudas de M. tenuiflora é eficiente com a inoculação do rizóbio 

específico (M. tenuiflora). Portanto, a adição de nitrogênio sintético é recomendada apenas 

como alternativa secundária.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O inóculo de M. tenuiflora foi eficiente no desenvolvimento das mudas, diferente dos 

demais inóculos, que não apresentaram efeito positivo para o desenvolvimento das mudas em 

nenhum dos parâmetros estudados.  

As mudas responderam a adubação nitrogenada proveniente do sulfato de amônio, 

sendo a dose 210 mg dm-3 a que proporcionou maiores valores de crescimento, portanto, 

sendo a mais indicada para a produção de mudas de M. tenuiflora. 
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