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Caracterizacao Fenotipica
de Bactérias Diazotréficas
Associadas a Tripogon spicatus

no Bioma Caatinga

Paulo Ivan Fernandes Junior'; Saulo de Tarso Aidar?;
Carlos Alberto Tudo Gava®: Jerri Edson Zilli*: Lindete
Miria Vieira Martins®

Resumo

O objetivo deste trabalho foi caracterizar fenotipicamente bactérias
diazotroficas isoladas de exemplares da graminea tolerante a
dessecacao, Tripogon spicatus, oriundos da Caatinga. As bactérias
foram isoladas de solo rizosférico e de raizes de 7. spicatus
utilizando-se o meio de cultura BMGM semissélido para a obtencao
de isolados capazes de fixar o nitrogénio atmosférico em condicoes
microaerofilicas. Os tubos inoculados, onde foi possivel observar

a pelicula caracteristica para a fixacao biolégica do N em meio
semissolido, foram utilizados para a obtencao dos isolados que foram
purificados em meio de cultura Dyg’s sélido e avaliados quanto as
principais caracteristicas culturais. Para cada uma das caracteristicas,
a diferenca do nuimero de isolados entre o solo rizosférico e a raiz

foi avaliada através do teste F. Foi possivel observar uma grande
variabilidade fenotipica dos isolados, havendo diferenca significativa
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para seis dentre as oito caracteristicas avaliadas. Esses resultados
indicam que existe grande variabilidade entre os 67 isolados avaliados e
demonstram a presenca de comunidades bacterianas distintas habitando
o sistema radicular e o solo rizosférico de 7. spicatus na Caatinga.

Palavras-chave: fixacdo biolégica de nitrogénio, bactérias associativas,
biodiversidade, tolerancia a dessecacdo, Semiarido.



Phenotypic Characterization
of Diazotrophic Bacteria
Associated to 7ripogon
spicatus in Caatinga Biome

Paulo Ivan Fernandes Junior; Saulo de Tarso
Aidar; Carlos Alberto Tudo Gava; Jerri Edson Zilli;:
Lindete Miria Vieira Martins

Abstract

The aim of this work was to characterize phenotipically diazotrophic
bacteria isolated from desiccation tolerant grass Tripogon spicatus

at Caatinga biome. The bacteria were isolated from rhizosferic soil

and from roots of 7. spicatus using the semi-solid medium BMGM to
obtain bacteria able to fix the atmospheric nitrogen in microaerophilic
conditions. The inoculated tubes where possible to observe the
characteristic pelicle to the biological nitrogen fixation at the semi-solid
medium were used to the obtainent of the isolates that were purified
in Dyg’s solid medium and were evaluated regarding its mean cultural
features. For each characteristic evaluated, the differences of the
isolates number (between rhizosferic soil and roots) were compared
through F test. It was possible to observe a great phenotypical
variability among the diazotrophic isolates and statistical differences
was observed in six of eight characteristics evaluated. This results
indicate that there is a great variability among the 67 bacterial isolates
evaluated showing the presence of different bacterial communities
inhabiting the root system and the rhizospheric soil of 7. spicatus at
Caatinga.

Keywords: biological nitrogen fixation, associative bacteria,
biodiversity, desiccation tolerance, Semi-arid.
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Introducao

As espécies vegetais da Caatinga possuem mecanismos de adaptacao
as condicoes do Semidrido. Algumas delas apresentam a capacidade de
manter seus tecidos vegetativos viaveis por longos periodos de tempo
mesmo ap6s desidratacao extrema e retomada do desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo durante os periodos de chuva (GAFF, 1987;
RAWITSCHER et al., 1952). Plantas que apresentam essa capacidade
sdo conhecidas como tolerantes a dessecacao (BEWLEY; KROCHKO,
1982; FARRANT; MOORE, 2011; OLIVER; BEWLEY, 1997; RASCIO;
ROCCA, 2005;).

Além dos mecanismos fisiolégicos de tolerancia as condicoes
ambientais, as espécies vegetais podem ser influenciadas na sua
adaptacao a diferentes ambientes pela associagdo com micro-
organismos (GROVER et al., 2011). Essa associacao, j& bem conhecida
e caracterizada para espécies vegetais cultivadas, pode influenciar

na adaptacdo a ambientes submetidos a estresses — hidrico, salino,
térmico, etc. — ( GROVER et al., 2011). Entretanto, para plantas
nativas, essas associacoes tém sido pouco estudadas.

As gramineas (Poaceae) representam uma familia botanica com
capacidade de se associar com uma grande variedade de espécies

de bactérias diazotréficas. Essas associacdes tém sido estudadas e
caracterizadas para diversas culturas no Brasil, como cana-de-acucar,
milho, arroz, dentre outras (BALDANI; BALDANI, 2005; BALDANI et
al., 2009). Para as gramineas que ocorrem em seu ambiente nativo,
esses estudos foram conduzidos em biomas como o Pantanal (BRASIL
et al., 2005), Amazonia (FERNANDES JUNIOR et al., 2010) e mais
recentemente na Caatinga (FERNANDES JUNIOR et al., 2011).

Tripogon spicatus (Nees) Ekman (1912) é uma espécie de graminea
tolerante a dessecacao que ocorre na Caatinga e em outras localidades
da América do Sul, como na Argentina (GAFF, 1987). Sua distribuicao
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se estende também pelas ilhas do Caribe, México e Sul dos Estados
Unidos, principalmente em afloramentos rochosos e em éareas arenosas
ou com solos rasos, tais como os Neossolos Litolicos (BARKWORTH

et al., 2007). A tolerancia a dessecacao de tecidos vegetativos
apresentada por 7. spicatus é explicada por um conjunto de diferentes
mecanismos celulares de protecao e reparo contra estresses mecanicos,
ultraestruturais e oxidativos (BEWLEY; KROCHKO, 1982; FARRANT;
MOORE, 2011; OLIVER; BEWLEY, 1997; RASCIO; ROCCA, 2005;).

Poucos estudos foram conduzidos para avaliar a ocorréncia de micro-
organismos benéficos associados a 7. spicatus. Em uma avaliacao
preliminar, Fernandes Junior et al. (2011) avaliaram a ocorréncia

de bactérias diazotréficas associadas a 7. spicatus na Caatinga e
demonstraram que essa espécie apresenta grande diversidade de
bactérias diazotréficas, tanto endofiticas como rizosféricas, que
apresentaram baixa similaridade fenotipica com bactérias associativas
bem estudadas como Azospirillum brasilense, Herbaspirillum
rubrisubalbicans, Burkholderia tropica e Gluconacetobacter
diazotrophicus. Tais resultados indicam que novos taxa bacterianos
podem ser encontrados em associacao com 7. spicatus.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar fenotipicamente os isolados
de bactérias diazotréficas provenientes de raizes e de solo rizosférico
de 7. spicatus.

Material e Métodos

Plantas sadias de 7. spicatus foram coletadas em uma area de Caatinga
hipoxerdfila no distrito de Baixa do Juremal, Municipio de Lagoa
Grande, Sertao de Pernambuco, no més de maio de 2011. As plantas
foram amostradas em quatro diferentes pontos, localizados entre 8° 48’
11,6" e 8° 48’ 23,9” de latitude Sul e 40° 14" 48,4" e 40° 14’ 58,7"

de longitude Oeste. Em cada ponto foi coletada uma amostra composta
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de, pelo menos, cinco amostras simples, constituidas de uma planta e

o respectivo solo rizosférico. A coleta das plantas juntamente com o
solo rizosférico foi realizada com auxilio de uma pa de forma a manter

o sistema planta-raiz-solo intacto. Apds a coleta, as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos, transportadas para o Laboratério de
Microbiologia do Solo da Embrapa Semiarido e armazenadas a 4 °C até o
processamento do material.

Para o isolamento e purificacdo das bactérias diazotréficas utilizou-se

a metodologia proposta Débereiner et al. (1995). O solo rizosférico

foi cuidadosamente separado das raizes e as plantas foram lavadas

em agua corrente e, posteriormente, com agua destilada esterilizada.
Foram pesadas, em triplicata, 10 g de cada amostra de raiz ou de solo
rizosférico. Cada triplicata foi colocada em 90 mL de NaCl 0,85%, sendo
as raizes trituradas em miniprocessador. As suspensdes permaneceram
em repouso por 1 hora e posteriormente foram diluidas em série em NaCl
(0,85%) até 107. Uma aliquota de 100 pL de cada diluicédo foi inoculada
em triplicata em tubos de ensaio contendo 5 mL de meio de cultura isento
de nitrogénio BMGM semissdélido (ESTRADA DE LOS SANTOS et al.,
2001) e incubadas por 7 dias a 30 °C.

Todas as triplicatas de cada uma das trés diluicbes menos concentradas
onde ocorreu a formacao da pelicula, caracteristica do crescimento
de bactérias diazotréficas e FBN em condicdes microaerofilicas,
foram inoculadas novamente no meio semissoélido e incubadas por 7
dias a 30 °C. As repeticoes que voltaram a apresentar a formacao
de pelicula foram inoculadas em placas de Petri contendo meio

Dyg “s sélido (RODRIGUES NETO et al., 1986) e incubadas a 30 °C
por um periodo de 2 a 3 dias. Para obtencao de culturas puras, as
bactérias foram novamente inoculadas em placas contendo o mesmo
meio e reinoculadas em duplicata no meio BMGM semissdélido para

a confirmacao de crescimento em meio isento de nitrogénio e em
condicoes microaerofilicas.
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A caracterizacao cultural dos isolados foi realizada em meio Dyg'’s.

As variaveis avaliadas foram: tamanho da colénia (em mm), cor,

forma da coldnia (circular ou irregular), opacidade da col6nia (opaca,
translicida ou transparente), elevacao da colbnia (plana ou elevada),
aparéncia da colonia (homogénea ou heterogénea, referente ao aspecto
dos exopolissacarideos nas colbénias isoladas), aparéncia do muco
produzido (homogéneo ou heterogéneo, referente ao aspecto dos
exopolissacarideos no crescimento bacteriano concentrado, ou seja, na
regidao da placa onde ndo ha coldnias isoladas) e quantidade de muco
produzido na placa (pouca, mediana ou elevada).

Para a comparacao dos resultados entre os habitats estudados — solo
rizosférico e sistema radicular —, os dados relativos ao nimero de
isolados foram tabulados em funcao dos quatro pontos de coleta e,
para cada caracteristica observada, foi feita a comparacdo com o teste
F com p < 0,10 (FERNANDES JUNIOR et al., 2011; PEREIRA et al.,
2011).

Resultados e Discussao

Foram obtidos 67 isolados bacterianos em meio de cultura isento de
nitrogénio BMGM semissélido que apresentaram elevada diversidade

nas suas caracteristicas fenotipicas. O crescimento bacteriano em meio
livre de nitrogénio em condi¢cGes microaerofilicas sugere a ocorréncia

da capacidade de fixacao biolégica de nitrogénio (SILVA; MELLONI,
2011). A relacao dos isolados e das caracteristicas avaliadas podem ser
visualizadas na Tabela 1. Todos os isolados bacterianos apresentaram
col6nias visiveis até o terceiro dia ap6s a inoculacdo no meio Dyg’s.
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Tabela 1. Caracteristicas culturais de bactérias diazotréficas isoladas de solo rizosférico e de raizes de 7. spicatus
na Caatinga.

Isolado Origem Diametro Cor da Forma da Opacidade da  Elevacao da  Aparéncia da Aparéncia do Producéo
da col6nia colonia colonia colénia colénia colonia muco de muco
ESA0001 raiz 3 mm laranja irregular opaca cOncava homogénea homogénea pouca
ESA0002 raiz 3 mm creme irregular transltcida concava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0003 raiz 3 mm creme circular transltcida concava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0004 raiz 2 mm creme circular opaca concava homogénea homogénea mediana
ESA0005 raiz 2 mm laranja circular opaca concava homogénea homogénea pouca
ESA0006 raiz 2 mm creme circular opaca cOncava homogénea homogénea pouca
ESA0007 raiz 2 mm creme circular opaca cOncava heterogénea homogénea pouca
ESA0008 raiz 3 mm creme circular opaca cOncava homogénea heterogénea mediana
ESA0009 raiz 2 mm creme circular transltcida cOncava homogénea homogénea pouca
ESA0010 raiz 2 mm creme circular transltcida cOncava homogénea homogénea pouca
ESA0011 raiz 4 mm creme irregular transltcida concava heterogénea homogénea pouca
ESA0012 raiz 2 mm creme circular opaca concava homogénea homogénea pouca
ESA0013 raiz 2 mm creme circular transltcida concava heterogénea homogénea pouca
ESA0014 raiz 2 mm creme circular opaca cOncava homogénea homogénea pouca
ESA0015 raiz 3 mm creme circular transltcida cOncava heterogénea homogénea pouca
ESA0016 raiz 1T mm creme irregular transltcida cOncava heterogénea homogénea pouca
ESA0017 raiz 2 mm creme irregular transltcida cOncava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0018 raiz 3 mm creme circular opaca cOncava homogénea homogénea mediana
ESA0019 raiz 3 mm creme circular opaca concava homogénea homogénea mediana
ESA0020 raiz 3 mm creme irregular translicida concava heterogénea homogénea pouca
ESA0021 raiz 4 mm creme irregular transltcida concava heterogénea homogénea pouca
ESA0022 raiz 5 mm creme circular opaca cOncava homogénea homogénea mediana

Continua...
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Continuacéo.

Isolado Origem Diametro Cor da Forma da Opacidade da  Elevacao da  Aparéncia da Aparéncia do Producéo

da colbnia colénia colénia colonia colénia colénia muco de muco
ESA0023 raiz 2 mm bege circular translicida cOncava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0024 raiz 1T mm creme circular transltcida cOncava homogénea homogénea pouca
ESA0025 raiz 2 mm creme circular opaca cOncava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0026 raiz < 1 mm creme circular transltcida cOncava homogénea homogénea pouca
ESA0027 raiz < 1T mm creme circular transltcida cOncava homogénea homogénea pouca
ESA0028 raiz 2 mm laranja circular opaca concava homogénea homogénea pouca
ESA0029 raiz 2 mm creme circular opaca concava heterogénea homogénea pouca
ESA0030 raiz 2 mm laranja circular transltcida cOncava heterogénea homogénea pouca
ESA0031 raiz 1T mm creme circular transltcida cOncava homogénea homogénea pouca
ESA0032 raiz 2 mm amarela irregular transltcida cOncava homogénea heterogénea pouca
ESA0033 raiz 3 mm laranja irregular translicida plana heterogénea homogénea pouca
ESA0034 raiz 1T mm amarela circular opaca cOncava homogénea homogénea pouca
ESA0035 raiz 3 mm creme circular opaca plana heterogénea  heterogénea pouca
ESA0036 raiz 3 mm creme circular opaca plana heterogénea  heterogénea pouca
ESA0037 solo 1T mm creme irregular transltcida cOncava heterogénea homogénea pouca
ESA0038 solo 3 mm creme irregular transltcida cOncava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0039 solo 2 mm creme irregular transparente cOncava heterogénea homogénea pouca
ESA0040 solo 2 mm bege circular transparente cOncava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0041 solo 2 mm bege circular transparente cOncava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0042 solo 3 mm amarela irregular opaca cOncava heterogénea  heterogénea pouca

ESA0043 solo 3 mm amarela circular opaca cOncava heterogénea homogénea mediana
ESA0044 solo 2 mm bege circular transltcida concava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0045 solo 2 mm bege circular transparente cOncava heterogénea  heterogénea pouca

Continua...
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Continuacéo.

Isolado Origem Diametro Cor da Forma da Opacidade da  Elevacdo da  Aparéncia da Aparéncia do Producéo
da col6nia col6nia col6nia col6nia colonia col6nia muco de muco
ESA0046 solo 2 mm creme irregular transltcida cOncava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0047 solo T mm creme irregular translicida plana homogénea homogénea pouca
ESA0048 solo T mm bege circular translicida cOncava homogénea homogénea pouca
ESA0049 solo 2 mm creme circular transparente cOncava heterogénea homogénea pouca
ESA0050 solo 2 mm bege circular transltcida concava homogénea homogénea pouca
ESA0051 solo 4 mm bege circular opaca concava heterogénea homogénea mediana
ESA0052 solo 4 mm creme circular opaca concava homogénea heterogénea abundante
ESA0053 solo 3 mm bege circular opaca concava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0054 solo 2 mm bege circular opaca cOncava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0055 solo 2 mm bege irregular transltcida plana heterogénea  heterogénea pouca
ESA0056 solo 5 mm creme circular opaca cOncava homogénea homogénea mediana
ESA0057 solo 2 mm creme circular opaca cOncava heterogénea heterogénea pouca
ESA0058 solo 4 mm bege irregular transltcida concava heterogénea  heterogénea mediana
ESA0059 solo 2 mm creme irregular transltcida plana heterogénea  heterogénea pouca
ESA0060 solo 1T mm creme circular opaca concava homogénea heterogénea pouca
ESA0061 solo 3 mm creme circular opaca concava homogénea homogénea pouca
ESA0062 solo 2 mm creme circular transltcida cOncava heterogénea homogénea pouca
ESA0063 solo 3 mm creme irregular transltcida concava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0064 solo 3 mm amarela circular opaca cOncava homogénea homogénea pouca
ESA0065 solo 2 mm laranja circular translicida cOncava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0066 solo 3 mm bege irregular opaca concava heterogénea  heterogénea pouca
ESA0067 solo 3 mm laranja circular opaca concava heterogénea homogénea pouca




14

Caracterizacdo Fenotipica de Bactérias Diazotréficas Associadas a Tripogon spicatus ...

Com relacdo ao tamanho das col6nias, a maioria dos isolados (50)
apresentou coldénias com tamanho entre 2 mm e 3 mm, enquanto

dez apresentaram col6nias com didmetros de até 1 mm e sete com
didmetros iguais ou superiores a 4 mm (Tabela 2). Comparando-se a
origem dos isolados foi possivel observar que houve mais bactérias com
didmetros entre 2 mm e 3 mm associadas ao sistema radicular do que
em solo rizosférico, de acordo com o teste F (Tabela 2).

Com relacao a coloracao das col6nias, 42 apresentaram coloracao
creme, 13 bege, enquanto apenas sete e cinco apresentaram coloracao
laranja e amarela, respectivamente (Tabela 2). A anélise estatistica
demonstrou que, também para a caracteristica coloracao das coldnias,
ha diferenca de acordo com a origem dos isolados, uma vez que

as colbnias de coloracao creme foram mais abundantes nas raizes,
enquanto as de coloracdo bege no solo rizosférico.

O formato da borda das col6nias também diferiu entre as comunidades
bacterianas dos habitats estudados, uma vez que, de um total de

47 bactérias que apresentaram forma circular, 30 foram isoladas de
sistema radicular e apenas 17 foram originérias do solo rizosférico
(Tabela 2). As 20 bactérias que apresentaram col6nias com forma
irregular, tiveram distribuicdo semelhante nos dois habitats estudados.
Avaliando-se a elevacao das colbénias, a grande maioria - 61 —

dos isolados apresentou elevacdo enquanto apenas seis isolados
apresentaram col6nias planas. Nessa varidvel nao foi observada
diferenca estatistica entre o sistema radicular e o solo rizosférico.

A opacidade das coldnias bacterianas foi outra varidvel que apresentou
diferenca entre as comunidades habitantes do solo rizosférico e do
sistema radicular. Nessa caracteristica, foi possivel observar que 23
dos 32 isolados com coldnias translicidas foram originarios das raizes
de 7. spicatus, enquanto apenas nove foram de solo da rizosfera. Os
isolados com coldnias opacas, 17 na raiz e 13 no solo rizosférico, e
transparentes, cinco no solo rizosférico, nao apresentaram diferenca
estatistica entre os habitats (Tabela 2).
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Tabela 2. Comparacao entre a origem e as caracteristicas culturais
de um total de 67 isolados de bactérias em meio de cultura isento
N , associadas a 7. spicatus na Caatinga, em cada faixa de fenétipo

observado.
) Origem dos
Fenétipo observado N;r:lzzjoo:e isolados Tes(‘;zFo;p<
Solo Raiz
Diametro da col6nia
Até Tmm 10 4 6 ns*
2 mma 3 mm 50 23 27 s**
4 mm ou mais 7 4 3 ns
Coloracéo da col6nia
Creme 42 10 32 s
Bege 13 12 1 s
Amarela 5 3 2 ns
Laranja 7 2 5 ns
Forma da colénia
Circular 47 17 30 s
Irregular 20 10 10 ns
Opacidade da col6nia
Opaca 30 13 17 ns
Translucida 32 9 23 s
Transparente 5 5 0 ns
Elevacao da coldnia
Elevada 61 24 37 ns
Plana 6 3 3 ns
Aparéncia da colbdnia
Heterogénea 30 23 7 s
Homogénea 37 4 33 s
Aparéncia do muco
Heterogénea 27 18 9 s
Homogénea 40 9 31 s
Producédo de muco
Pouca 57 22 35 ns
Mediana 9 4 5 ns
Abundante 1 1 0 ns

*ns = nao sigificativo; * *s =significativo
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As avaliacoes relativas a aparéncia das col6nias e do muco produzido
demonstraram que, para essas duas variaveis, a homogeneidade
predominou. Com relacao a aparéncia das col6nias, 23 das 30
heterogéneas foram isoladas do solo rizosférico, enquanto 33 das

37 homogéneas foram isoladas do sistema radicular, apresentando
diferenca estatistica pelo teste F. Da mesma forma, foi possivel
observar diferenca estatistica entre os isolados oriundos de sistema
radicular e de solo rizosférico, avaliando a homogeneidade do muco. De
um total de 40 bactérias com muco de aspecto homogéneo, 31 foram
oriundas de sistema radicular e, das 27 bactérias que apresentaram
muco heterogéneo, 18 foram oriundas de solo rizosférico (Tabela

2). Com relacao a producdo de muco, apesar da grande maioria (57)
das bactérias ter apresentado pouca producdo de muco, ndo houve
diferenca entre a quantidade de isolados de sistema radicular (35) e de
solo rizosférico (22). Nove bactérias apresentaram producdao mediana
de muco, enquanto apenas um isolado diazotréfico de solo rizosférico
apresentou producdo de muco abundante.

Das oito varidveis avaliadas neste estudo, apenas duas nao
apresentaram diferenca estatistica ao se comparar a quantidade

de bactérias oriundas de sistema radicular ou de solo rizosférico.

Esses resultados indicam que, nas condicdes da Caatinga, além da
comunidade de bactérias associada a 7. spicatus ser muito diversa,
conforme ressaltado por Fernandes Junior et al. (2011), ha significativa
diferenca entre as comunidades bacterianas encontradas no sistema
radicular com as rizosféricas, ressaltada pelas caracteristicas avaliadas.

Ao avaliar a comunidade de bactérias diazotréficas associadas as
gramineas nativas em regides semiaridas dos Andes, Ferrero et

al. (2010) observaram diferencas entre o perfil das comunidades
associadas aos tecidos radiculares e a comunidade no solo rizosférico.
Esse mesmo padrao também ja foi encontrado em gramineas
cultivadas, tais como milho e sorgo (COELHO et al., 2009).
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Resultados de pesquisa avaliando a diversidade de bactérias
diazotréficas associadas a espécies nativas podem revelar importantes
papéis dessas bactérias no estabelecimento das espécies vegetais em
seus ambientes naturais, principalmente aqueles potencialmente mais
estressantes, tais como os ambientes de regides de clima semiérido

e arido (PUENTE et al., 2009). Dessa forma, estudos ecolégicos de
espécies vegetais nativas associadas a bactérias diazotréficas da
Caatinga podem fornecer informacbes importantes para aplicacdes
biotecnoldgicas diversas (KAVAMURA et al., 2009).

Conclusao

A avaliacdo da associacdo de 7. spicatus com bactérias na Caatinga
revelou a existéncia de uma diversidade de bactérias capazes de
crescer em meio isento de N, além da existéncia de comunidades
bacterianas habitantes do solo rizosférico e dos tecidos radiculares com
caracteristicas distintas.

Referéncias

BALDANI, J. I.; BALDANI, V. L. D. History on the biological nitrogen fixation research in
graminaceous plants: special emphasis on the Brazilian experience. Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro, v. 77, p. 549-579, 2005.

BALDANI, J. I.; TEIXEIRA. K. R. S.; SCHWAB, S.; OLIVARES, F. L.; HEMERLY, A. S.;
URQUIAGA, S.; REIS, V. M.; NOGUEIRA, E. M.; ARAUJO, J. L. S.; BALDOTTO, L. E. B.;
SOARES, L. H. B.; VINAGRE, F.; BALDANI, V. L. D.; CARVALHO, T. L.G.; ALVES, B.

J. R.; JAMES, E. K.; JANTALIA, C. P.; FERREIRA, P. C. G.; VIDAL, M. S.; BODDEY, R.
M. Fixacdo bioldgica de nitrogénio em plantas da Familia Poaceae (antiga gramineae). In:
RIBEIRO, M. R.; NASCIMENTO, C. W. A. do; RIBEIRO FILHO, M. R.; CANTALICE, J. R. B.
(Ed.). Tépicos em Ciéncia do Solo. Vicosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo.
2009. p. 203-271.

BARKWORTH, M. E.; ANDERTON, L.; CAPEIS, K.; LONG, S.; PIEP, M. Manual of grasses
for North America. Longan: Utah State University Press, 2007. 543 p.



18

Caracterizacdo Fenotipica de Bactérias Diazotréficas Associadas a Tripogon spicatus ...

BEWLEY, J. D.; KROCHKO, J. E. Desiccation-tolerance. In: Lange, D. L. (Ed.).
Encyclopedia of plant physiology. Berlin: Springer Verlage, 1982. p. 325-378. (New
Series, 12B).

BRASIL, M. S.; BALDANI, J. I.; BALDANI, V. L. D. Ocorréncia e diversidade de bactérias
diazotréficas associadas a gramineas forrageiras do Pantanal Sul Matogrossense. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, MG, v. 29, p.179-190, 2005.

COELHO, M. R. R.; MARRIEL, I. E.; JENKINS, S. N.; LANYON, C. V.; SELDIN, L.;
O’DONNELL, A. G. Molecular detection and quantification of nifH gene sequences in the
rhizosphere of sorghum (Sorghum bicolor) sown with two levels of nitrogen fertilizer.
Applied Soil Ecology, Maryland Heights, v. 42, p. 48-53, 2009.

DOBEREINER, J.; BALDANI, V. L. D.; BALDANI, J. I. Como isolar e identificar bactérias
diazotréficas de plantas ndo leguminosas. Brasilia, DF: Embrapa-SPI, 1995, 60 p.

EKMAN, E. L. Tripogon spicatus (Nees) Ekman. Arkiv for Botanik Utgivet av K. Svenska
Vetenskapsakademien, [Stockholm], v. 11, n. 4, p. 36, 1912.

ESTRADA DE LOS SANTOS, P. E. de los; BUSTILLOS-CRISTALES, R.; CABALLERO-
MELLADO, J. Burkholderia a genus rich in plant-associated nitrogen fixers with wide
environmental and geographic distribution. Applied and Environmental Microbiololgy,
Washington, DC, v. 67, p. 2790-2798, 2001.

FARRANT, J. M.; MOORE, J. P. Programming desiccation-tolerance: from plants to seeds
to resurrection plants. Current Opinion on Plant Biology, [London], v. 14, p. 340-345,
2011.

FERNANDES JUNIOR, P. I.; AIDAR, S. de T.; MORGANTE, C. V.; GAVA, C. A. T.; ZILLI,
J. E.; MARTINS, L. M. V. Diversidade fenotipica de bactérias diazotréficas associadas

4 graminea tolerante & dessecacdo Tripogon spicatus na Caatinga. In: SIMPOSIO DE
MUDANCAS CLIMATICAS E DESERTIFICACAO NO SEMIARIDO BRASILEIRO, 3., 2011,
Juazeiro. Experiéncias para mitigacdo e adaptacdo: anais. Petrolina: Embrapa Semiérido,
2011. 1 CD-ROM. (Embrapa Semiarido. Documentos, 239).

FERNANDES JUNIOR, P. I.; PERIN, L.; PEREIRA, G. M. D.; PASSOS, S. R.; ZILLI, J.

E. Diversidade de bactérias promotoras de crescimento associadas a Oryza Glumaepatula
Steud no Estado de Roraima. In: REUNIAO BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO SOLO

E NUTRICAO DE PLANTAS, 29.; REUNIAO BRASILEIRA SOBRE MICORRIZAS, 13.;
SIMPOSIO BRASILEIRO DE MICROBIOLOGIA DO SOLO, 11.; REUNIAO BRASILEIRA DE
BIOLOGIA DO SOLO, 8., 2010, Guarapari. Fontes de nutrientes e producéo agricola:
modelando o futuro: anais. Vigosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2010. 1
CD-ROM.

FERRERO, M. A.; MENOYO, E.; LUGO, M. A.; NEGRITTO, M. A.; FARIAS, M. E.;
SINERIZ, F. Molecular characterization and in situ detection of bacterial communities
associated with rhizosphere soil of high altitude native Poaceae from the Andean Puna
region. Journal of Arid Environments, Maryland Heights, v. 74, p. 1.177-1.185, 2010.

GAFF, D. F. Desiccation tolerant plants in South America. Oecologia, Heidelberg, v. 74,
p. 133-136, 1987.

GROVER, M.; ALI, S. Z.; SANDHYA, V.; RASUL, A.; VENKATESWARLU, B. Role of
microorganisms in adaptation of agriculture crops to abiotic stresses. World Journal of
Microbiology and Biotechnology, Heidelberg, v. 27, p. 1.231-1.240, 2011.

KAVAMURA, V. N.; SANTOS, S. N.; ANDREOTE, F. D.; MELO, I. S. Selecao de bactérias
rizosféricas produtoras de exopolissacarideos em mandacaru (Cereus jamacaru) da
caatinga. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MICROBIOLOGIA, 25., 2009, Porto de
Galinhas. Anais... Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Microbiologia, 2009. 1 Cd-ROM.



19

Caracterizacdo Fenotipica de Bactérias Diazotréficas Associadas a Tripogon spicatus ...

OLIVER, M. J.; BEWLEY, J. D. Desiccation-tolerance of plant tissues: a mechanistic
overview. Horticultural Reviews, [Hoboken], v. 18, p. 171-213, 1997.

PEREIRA, G. M. D.; RIBEIRO, K. G.; FERNANDES JUNIOR, P. I.; VITAL, M. J. S_;
KASUYA, M. C. M.; ZILLI, J. E. Ocorréncia de fungos endofiticos “dark septate” em
raizes de Oryza glumaepatula na Amazoénia. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF,
v. 46, p. 331-334, 2011.

PUENTE, M. E.; LI, C. Y.; BASHAN, Y. Endophytic bacteria in cacti seeds can improve
the development of cactus seedlings. Environmental and Experimental Botany, London, v.
66, p. 402-408, 2009.

RASCIO, N.; ROCCA, N. la. Resurrection plants: the puzzle of surviving extreme
vegetative desiccation. Critical Reviews in Plant Sciences, [S,l.], v. 24, p. 209-225,
2005.

RAWITSCHER, F.; HUECK, K.; MORELLO, J.; PAFFEN, K. H. Algumas observacdes sdbre
a ecologia da vegetacdo das Caatingas. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de
Janeiro, v. 24, p. 287-301, 1952.

RODRIGUES NETO, J.; MALAVOLTA JUNIOR, V.A.; VICTOR, O. Meio simples
para isolamento e cultivo de Xantomonas campestris pv. citri tipo B. Summa
Phytopathologica, Botucatu, v. 12, p. 16, 1986.

SILVA, T. F.; MELLONI, R. Densidade e diversidade fenotipica de bactérias diazotréficas
ndo simbidticas em solos da Reserva Bioldgica Serra dos Toledos, Itajubd/MG. Revista
Brasileira de Ciécia do Solo, Vicosa, MG, v. 35, n. 2, p. 359-371, 2011.



Ministério da
Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento

G OV ERNO FEDERAL

il

PAiS RICO E PAiS SEM POBREZA

CGPE 10140



	Capa ON LINE Bol caract fenotípica.pdf
	Página 1


