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APRESENTAÇÃO 

A região dos Cermdos. com eerca de 204 milhões de hectares. 
desponta hoje corno umu dlls Ílreus de mllior potencial para suprir as 
necessidudes de alimento do Bmsil e. uindll . gerar excedentes pnra ex
portação. No entnnto. até os anos 60. 11 região era considerada como 
inupta pam a agricultura. lImu vez que limitações como a baixa fertili
dnde dos solos. frustuvul11 IIS tentativus de estabelecimento de cultu
ras. 

Com n crillçilo da Empresn Brasileira de Pesquisa Agropecuá
ria - EMBRAPA e. em especial. do Centro de Pesquisa Agropecuária 
dos Cerrados - CPAC. a pnrtir dos anos 70 foram desenvolvidas tec
nologins que permitiram a ocupação dn região dos Cerrados. por ngri
cultores oriundos principalmente do sul do País. tornnndo-a. atual
mente. responsavel por cerca de 30% da produção nacional. 

Dentre as tecnologins geradas. n Fixação Biológica de Nitro
gênio para as leguminosas foi. sem dúvida. um dos mais importantes 
frutos da pesquisa agrícola. viabilizando o cultivo da soja e contribu
indo pnra um melhor aproveitamento do nitrogênio atmosférico em 
feijão. ervilha. e também. em leguminosas forrageiras nos cerrados. O 
uso desta tecnologia permite uma diminuição significativa da importa
ção de adubos nitrogenados. representando importante economia de 
divisas para o Pais. 

Este livro vem colocar a disposição dos técnicos e produto
res. os últimos avanços científicos sobre a t1xação biológica em solos 
de cerrados. que passarão a contar com um guia seguro para orientar 
a inoculação das leguminosas cultivadns na região . 

Jamil Macedo 
Chefe EMBRAPA-CPAC 
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INTRODUÇÃO 

Pelas suas características de localização geográfica, clima e ex
tensão, com cerca de 112 milhões de hectares de terras aráveis e poten
cialmente aptas para a maioria dos cultivos, os cerrados apresentam-se 
como uma das alternativas mais viáveis para a expansão da fronteira 
agrícola brasileira. Contudo, o uso intensivo dos cerrados ainda é limita
do por alguns fatores , destacando-se dentre eles o baixo nível de fertili

dade dos seus solos. 

O nitrogênio está incluido entre os nutrientes que mais limitam a 
agricultura nos cerrados. Sendo produzidos a partir de combustíveis fós

seis, com alta demanda de energia, os fertilizantes nitrogenados são os 

de custo mais elevado para os produtores. 

Em contraste, a fixação biológica do nitrogênio utiliza a luz solar 

como fonte de energia, constituindo-se na alternativa mais econômica de 

se adicionar nitrogênio ao sistema solo/planta. 
Os resultados alcançados pela pesquisa já permitem o cultivo de 

algumas leguminosas como soja, ervilha e lentilha, tendo a fixação bio

lógica como única fonte de nitrogênio. 

A soja, particularmente, constitui-se no mais notável exemplo 

prático da utilização da fixação do N2, sendo cultivada em mais de cinco 

milhões de hectares de cerrados, sem o uso de adubos nitrogenados. 

Esse resultado foi possível a partir dos resultados de pesquisa, que 

permitiram o lançamento de novas estirpes de rizóbios e a recomendação 

de formas de inoculação mais adequadas às condições dos cerrados. 

Em 1992 foram lançadas duas novas estirpes de rizóbio para 

soja, com produtividade média de três sacas por hectare, acima das es

tirpes até então utilizadas nos inoculantes comerciais. Com a substitui

ção das estirpes nos inoculantes comerciais, existe um potencial de au

mento na produção de soja, de doze milhões de sacas, na soja cultivada 

nos cerrados. 
Outras culturas, como o feijoeiro e algumas leguminosas forra

geiras e de adubo verde também apresentam um grande potencial de 

aproveitamento do nitrogênio atmosférico. 

Neste trabalho procuramos apresentar os principais resultados 

obtidos pela pesquisa com fixação biológica do nitrogênio nos cerrados. 



SOJA 



SOJA 

Introdução 

A soja é a cultura anual de maior expressão econõ
mica no Brasil, sendo que o seu cultivo no pais se tomou 
viável, em grande parte, devido á sua capacidade de, em as
sociação com a bactéria Bratiyrhi:obim japo/licllm, fixar o 
nitrogênio atmosférico para a sua nutrição. Os solos sob ve
getação de cerrados não apresentam população nativa de B. 
japo/liCllm capazes de nodular a soja (Vargas e Suhet 
(1980a, 1980b); Vargas et ai (1982c, 1982a e 1982b), sen
do, dessa forma, necessária a inoculação dessa leguminosa 
em solos de primeiro cultivo. A expansão da soja nos Cer
rados iniciou-se em 1973, com a elevação do seu preço no 
mercado internacional As primeiras tentativas de plantio des
sa cultura não foram bem sucedidas devido á má nodulação das 
plantas. 

Dois fatores foram identificados como responsáveis 
pelo insucesso da inoculação de soja nessas áreas: I) a alta 
especificidade hospedeira da variedade de soja IAC-2, que 
era a utilizada em solos de cerrados de primeiro cultivo 
(Peres & Vidor (1980) e Vargas & Suhet (1980a); 2) o uso 
de baixas doses de inoculante, semelhantes ás dosagens re
comendadas no sul do pais (Vargas & Suhet, 1980a). 

A partir de trabalhos conduzidos em campo e em 
casa de vegetação (Peres & Vidor, 1980) e (Vargas & 
Suhet, 1980a), foram lançadas em 1979, as estirpes 29W e 
587, capazes de estabelecer uma simbiose eficiente com a 
variedade de soja IAC-2 (Figura I). 



FlG. I - Soja não inoculada (prilllriro plano) r inoculada (fundo). 

Com a incl usão dessas du as es tirpes nos inoculant es 
comerciais e o uso de ni veis mais elevados de inoculant e foi 
possivel viabiliza r o cult ivo da soja nos cerrados brasilei ros, 
sem o uso de adubos nitrogenados (Vargas et aI. 1982c e 
1982a) e com produti vidade semelhant e it obtida na Região 
Sul. Os trabalhos de pesquisa tiveram continuidade com o 
isolament o e seleção de estirpes mais efi cientes que as estir
pes 29W e 587, a partir de populações estabelecidas em 
solos sob cultivo de soja, utilizando-se a técnica de croma
tografi a gasosa de nódulos individuais, proposta por Peres 
et aI. ( I 984 ) . 

A ocupação dos solos com a cultura de soja favore
ce o estabelec iment o de populações de 8. jafio/liwm, as 
quais competelll pelos si tios de infecção nodular com as es
tirpes inoculadas elll culti vos subsequent es de soja. Por essa 
razão, trabalhos de seleção de estirpes de ri zóbios efi cientes 
têlll de levar elll conta tambélll a competitividadc, para que as 
estirpes selecionadas sejam capazes de dominar na nodula
ção de soja cult ivada , solos com população de ri zóbio esta
Qelecida 

16 



Fixação biológica do N2 

Avaliações efetuadas em experimentos conduzidos 
no CPAC (Vargas et ai. 1982c e 1982a) indicaram que o 
aparecimento dos nódulos ocorre geralment e do quarto ao 
sex to dia após a germinação, e aos doz.e dias, já pode ser 
detectada a ati vidade da enzima nitrogenase, responsável 
pela transformação do nitrogênio du ar em amônia. O pro
cesso de fi xação biológica de N2 atinge seu ponto máximo 
no es tagio de noraçào plena e declina a partir do enchimen
to dos grãos, participando no suprimento de N durante todo 
o cicl o da soja. 

Uma nod ulaçào sa ti sfatória de soja, avaliada no ini
cio da noração, situa-se em torno de 100 mg e quinze nódu
los por planta . Uma taxa de atividade de nitrogenase ade
quada, ava liada pelo método de redução de acetileno, si tua
se acima de 500 nanomoles de etil eno formado/planta/hora 
(Vargas & Suhet, 1980a e 1980b) e (Vargas et ai. 1982c) . 
Uma vez estabelecida uma nodulação em níveis adequados, 
a fi xação simbiótica do N2 fornece toda a quantidade de N 
necessária para complementar o fornecimento natural do 
solo. 

A distribuição e coloração dos nódulos pode dar 
uma indicação do sucesso da inocul ação . A disponibilidade 
dos si tios de infecção nodu lar nas raizes de soja ocorre por 
poucas horas, e apenas nas regiões sub-a picais, próximas às 
zonas de cresciment o (Bhuvaneswari et ai. 1980 e Vargas, 
1990). Nódulos presentes na região do colo da raiz principal 
são formados logo após a emergência das plantas e, prova
velmente, são provenientes das estirpes inoculadas. Ao 
contrario, nódulos presentes nas raizes secundárias, na parte 
inferior do sistema radicular são indícios de que a nodulação 
ocorreu tardiamente com estirpes que já se encontravam no 
solo. A ausência de nódulos pode indicar ínibição devido á 
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presença de N mineral no solo (plantas apresentam-se bem 
desenvolvidas) ou má qualidade do inoculante (plantas com 
c1orose). Um sistema radicular contendo muitos nódulos 
pequenos e com o interi or esbranquiçado é um indicio de 
deficiência nutricional ou acidez do solo, ou ainda, que os 
nódulos foram formado s por estirpe ineficiente. Plantas de
ficientes em Mg apresentam c1orose e respondem à aduba
ção nitrogenada, porque a simbiose é mais sensivel á defici
ência de Mg do que o desenvolvimento da planta em si. 
Plantas deficientes em molibdênio também apresentam c10-
rose e não respondem bem á adubação nitrogenada, já que a 
nitrato-redutase, enzima responsável pela incorporação do 
nitrato pelas plantas, também requer molibdênio para a sua 
formação . 

Nódulos róseos são ativos fixadores de N2. Essa cor 
é devido a leg-hemoglobina, substância responsável . pelo 
transporte de oxigênio para as células fixadoras de N2 nos 
nódulos. O declínio da fixação do N2 inicia-se a partir do 
início da formação de vagens, indicando o início de senes
cência dos nódulos. Esse declínio na atividade da nitrogena
se inicia-se antes que o processo de senescência dos nódu
los, caracterizado pelo surgimento de nódulos verdes, seja 
aparente (Vargas et aI. 1982c) e parece estar associado a 
um suprimento inadequado de produtos da fotossíntese aos 
nódulos (Lawn & Brun, 1974). Ao entrar em senescência, a 
leg-hemoglobina vermelha dos nódulos efetivos se altera 
para leg-hemoglobina verde, e numa fase mais avançada, os 
nódulos entram em decomposição. 

Adubação nitrogenada 

Mesmo após a adoção das estirpes 29W e 587 pelas 
indústrias brasileiras produtoras de inoculante a partir de 

1979, e em consequência, o sucesso da inoculação da soja 
nos Cerrados, ainda se utilizavam formulações contendo ni
trogênio. A principal justificativa era a de que em áreas re

cém-desbravadas são incorporados ao solo resíduos vege-
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Doses de inoculante 

tais com alta relação carbono/nitrogênio. A incorporação 
desse material ao solo promove a imobilização do nitrogê
nio mineral , através da atividade dos microrganismos, tor
nando muito baixo o suprimento desse nutriente ás plantas. 
Entretanto, em trabalhos conduzidos por Vargas et aI. 
1982c e 1982a) ficou demonstrada a inutilidade da prática 
da adubação nitrogenada na semeadura da soja. Mesmo em 
solos com grande quantidade de resíduos vegetais (26 t/ha), 
não foi observada resposta da soja á aplicação de fertilizan
tes nitrogenados, em níveis de até 30 kg/ha de N (Vargas et 
aI. 1982c) 

o nitrogemo em grande quantidade apresenta um 
efeito negativo na nodulação da soja, sendo esse efeito mais 
acentuado quando se aplica o fertilizante nitrogenado no 
sulco de semeadura. Alguns trabalhos sugerem que o nitrato 
apresenta um efeito mais acentuado na formação dos nódu
los, enquanto que o íon amônio afeta mais o processo de fi
xação do N2 em si (Munns, 1977). 

Os solos de cerrados parecem apresentar fatores 
antagônicos que afetam a sobrevivência das estirpes de B. 
japollicum inoculadas. As doses de inoculantes utilizadas no 
sul do país não são suficientes para promover nodulação sa
tisfatória na soja cultivada em áreas de primeiro ano de Cer
rados (Vargas & Suhet, 1980a e 1980b), mesmo com O uso 
das estirpes 29W e 587. Há uma resposta praticamente line
ar a niveis de inoculante, em termos de nodulação e rendi
mento de grãos, até 1000 g de inoculante por 40 kg de soja 
(Vargas & Suhet, 1980a). 

Inicialmente, tentou-se atribuir o efeito adverso dos 
solos de cerrado ás estirpes inoculadas, ao antagonismo mi
crobiano, principalmente aos actinomicetos produtores de 
antibióticos (Scotti et aI. 1982). Essa conclusão foi baseada 
nas estirpes 29W e 587 que possuíam um nível elevado de 
resistência ao antibiótico estreptomicina (Scotti et ai. 1982). 
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Eram estirpes capazes de promover uma nodulação satisfa
tória na soja cultivada em solos de cerrados de primeiro 
cultivo e dominavam na nodulação da soja mesmo quando 
esta era cultivada em arcas que houvessem sido inoculadas 
anteriormente com outras estirpes (Vargas et aI. 1981 e Pe
res et aI. 1981). 

a Tabela 1 é apresentado um resumo dos dados de 
nodulação e produção de dois experimentos conduzidos em 
solos de cerrado de primeiro cultivo com a cultivar Doko. 
tendo sido omitidos alguns tratamentos. Observa-se que al
gumas estirpes com baixo nivel de resistencia à estreptomi
cina. tais como a CPAC-7. CPAC-15 e C8-1809 apresenta
ram nodulaçào semelhante à das estirpes 29W e 587 . As es
tirpes CPAC-7 e CPAC-15 também foram mais eficientes 
em fixar N, do que as estirpes 29W e 587. o que demonstra 
que a resistencia à estreptomicina nào é um pré-requisito da 
estirpe para a nodulação da soja em solos de cerrados de 
primeiro cultivo. 

TABELA 1 - Efeito da inoculação na soja cultivada em um solo de cerrado de 
primeiro cultivo. Avaliações de nodulação efetuadas no estágio de 
floração. Dados médios de quatro repetições'. 

RcsiSlI,.~cia Noduhu:l'w ~r ~lill\l" Rrndimcnlo 
Ulirpc' • cstrq>lmicina Numero 1'<>0 de graoo 

(ppm) (OI&) (l l!lho) 

EXPERIMENTO I 

TCSlcmunha 4 . 2S. 1267. 
S66 10 14 bc 64 cd 1406 de 
CPAC7 20 lJ ob 117 h 1766. 
CPAC IS 10 29. 14M oh 2026 h 
29W 80 l80b 124Gh 14SS de 
S87 160 26.b IS60b ISMRcd 
Coc( de: varo (0.) 38 2S 8 

E.XPERIMENTO 11 
Testemunha 7d S3 d 114hd 
CPAC 7 20 Shb 191.h I3S4.bc 
CPAC IS 10 S2 bc IS6 bc I3S I abc 
CB 1809 20 34 c 162 bc 1283 bcd 
29W 80 31. IS6 bc liSO cd 
S87 160 70 oh 228ft 1129 cd 
Cocf. de varo (%) 30 22 8 

I V.lon:s Kguidos da mesnll letra nlo diferem ente si pelo Icsle Duncan a S%.. 
'Ao ai • ..,.. CPAC 7. CPAC I S p<rtencmuoo S<ro8JUPO< CI3 1809. S66. resp<ctivom..'f1I • . 
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Inoculação do arroz 

Acredita-se que os dados referent es a insucessos da 

inoculação em solos de ccrrados. obt idos em mcados da dé

cada de 70. estavam relacionados à baixa qualidade dos ino

clllant es comerciali zados na região e aos problemas de es

pecificidade hospedeira apresentados pela cultivar IAC-2, 

que era então a cultivar de soja recomendada para a abertu

ra dos cerrados e que não nodulava eficientemente com as 

estirpes utilizadas nos inoclllantes comerciais. Quanto à 

predominància da 29W e 587 na nodulação em àreas sob 

cultivo de soja, esta poderia ser atribuida à maior capacida

de de sobrevivência no solo e à alt a capacidade de competi

ção dessas estirpes pelos sítios de infecção nodular. 

Mesmo após a existência de tecnologias adequadas 

para a inoculação da soja nos cerrados, às vezes ocorrem 

insucessos na inoculação, tendo como causas principais, a 

mà qualidade de inoculantes comerciais, a forma inadequada 

de proceder a inoculação e a ocorrência de altas temperatu

ras no dia da semeadura. Com o objetivo de criar alternati

vas para superar esse problema, foi feito um estudo visando 

estabelecer uma população de B. japo1licllm no solo, atra

vés da inoculação de sementes de arroz, com a expectativa 

que essa população fosse capaz de nodular satisfatoriamente 

a soja no cultivo subsequente. Esse estudo baseou-se no 

fato de que era comum a abertura dos cerrados com cultivo 

de arroz por um ou dois anos, antes do plantio de soja, e na 

comprovada capacidade de sobrevivência do B. japo1licllm 

no solo, mesmo na ausência do hospedeiro (Peres et ai. 
1981 e Vargas et aI. 1981). 

A Tabela 2 mostra os resultados de um experimento 

em que se cultivou arroz com e sem inoculação das semen-
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tes, em duas faixas distintas. No ano seguinte, cultivou-se a 

soja nas duas faixas para análise da resposta a doses de ino

culantes. Na faixa onde o arroz foi inoculado, não houve 

resposta da soja aos niveis de inoculante, indicando que a 

população de rizóbio estabelecida por meio da inoculação 

do arroz, foi suficiente para proporcionar uma nodulação 

abundante. Já na área em que as sementes do arroz não fo

ram inoculadas, houve uma resposta significativa aos níveis 

de inoculante, demonstrando que não havia estirpes de B. 

japollic/lm nessa área. Esses resultados indicam que ocorreu 

a colonização do solo pelas estirpes de B. japollic/lm, inocu

ladas através das sementes de arroz e demonstram a viabili

dade dessa técnica para reduzir os riscos de insucesso da 

inoculação pelo uso de inoculantes de má qualidade. A ino

culação do arroz foi feita do mesmo modo e nas mesmas 

dosagens empregadas na inoculação da soja, em áreas de 

primeiro cultivo e não acarreta nenhum efeito na cultura do 

arroz. 

TABELA 2 - Efeito da inoculação do arroz no ano anterior, na resposta da soja à 
inoculação com Bradyrhizobiumjaponicum. Dados médios de quatro 
repetições. 

Nodula~o ~r ~lantal 

Cultura anterior! Níveis de inoculante Número Peso R,,-ndimento de grãos 
(gl40 kg sementes) (mg) (kglha) 

Arroz sem inoculação O I c 8h 1327 h 

250 30 h 287 a 2032 c 
500 42 ah 320 a 2212 h 

1000 52 a 357 a 2317 a 
Arroz inoculado O 30 a 167 a 2310 a 

250 36 a 226 a 2109 h 
500 37 a 209 a 2212 a 

1000 41 a 202 a 2261 a 
Coe( de varo (0/0) 23 26 3 

Fonte: Peres et aI. 1989. 

I Arroz. cultivado com e sem inoculação no ano agrícola de 1980/81 . 

1 Valores seguidos pela mesma letra não diferem entre si pelo leste de Duncan ao nível de 50/0. 
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Formas de inoculação 

Alguns aditivos, tais como goma arábica e sacarose, 
quando adicionados à água utilizada no preparo da pasta de 
inoculante, aumentam a aderência do inoculante às semen
tes, e promovem uma nodulação e fixação de N2 mais pre
coce (Vargas & Suhet, 1980b). Outras formas de inocula
ção como as que empregam o óleo diesel , querosene, ou o 
uso de inoculantes líquidos ou células liofilizadas suspensas 
em óleo, não têm apresentado resultados satisfatórios. 

A recomendação tradicional é a de que o agricultor 
efetue a operação de inoculação no mesmo dia do plantio. 
Contudo, nos cultivos em grandes áreas, há dificuldades 
operacionais para que seja seguida essa recomendação . Ob
jetivando estudar o efeito de armazenagem prolongada de 
sementes de soja inoculadas. foi feito um estudo de sobrevi
vência dos rizóbios na superficie das sementes armazenadas 
sob condições ambientais. Na Figura 2 estão apresentados 
os dados de um experimento no qual as sementes foram 
inoculadas através de três diferentes métodos, e semeadas 
em vasos após periodos variáveis de armazenagem. A nodu
lação com sacarose (solução 25%) foi muito mais abundan
te do que no tratamento que utilizou apenas água para o 
preparo da pasta de inoculante. Já o óleo diesel apresentou 
um efeito altamente deletério nos rizóbios, desde o primeiro 
dia de inoculação . Não houve efeito de periodos de armaze
nagem de até oito dias na sobrevivência dos rizóbios inocu
lados, exceto quando se utilizou óleo diesel como veiculo, 
ficando demonstrado a possibilidade de inoculação com an
tecedência à operação de semeadura. Nesse caso, as semen
tes deverão ser guardadas em ambientes frescos e arejados, 
espalhadas sobre uma superficie limpa e seca, e em camadas 
com menos de 30 cm de altura. Devido a variações na for
ma de manipulação das sementes inoculadas e das condições 
ambientais, é recomendável que as sementes inoculadas fi
quem armazenadas por no máximo 48 horas antes da seme
adura. 
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FIG. 2 - Efeito de formas de inoculação e do período de armazenagens sobre o 
número de nódulos de soja. 

Fonle: Peres el ai. 1986. 

Seleção de estirpes 

A seleção de estipes de Bradyrhizobillm japonicllm 
é um trabalho contínuo. A recomendação das estirpes 29W 
e 587 para uso em inoculantes comerciais foi baseada prin
cipalmente na sua baixa especificidade hospedeira, ou seja, 
essas duas estirpes eram capazes de estabelecer uma simbio
se eficiente em todas as variedades de soja (peres & Vidor, 
1980). Em 1992 foram lançadas as estirpes CP AC-7 e 
CPAC-15, após seis anos de experimentos de campo, inclu
indo dois anos em rede no País. Além de apresentarem as 
boas caracteristicas de baixa especificidade hospedeira, en
contradas nas estirpes 29W e 587, as estirpes CPAC-7 e 
CP AC-15 são significativamente mais eficientes que aquelas 
(Peres et aI. 1993), apresentando ganhos de rendimento de 
grãos consistentemente mais elevados que as estirpes 29W e 
587. 
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Os trabalhos de isolamento para seleção de estirpes 
mais eficientes, eram inicialmente baseados em critérios 
empiricos (tais como tamanho e posição de nódulos na raiz 
principal) para a identificação dos nódulos que contivessem 
as estirpes eficientes, embora não houvessem evidências ci
entificas que correlacionassem esses parãmetros com a efi
ciência fixadora das mesmas. Peres et aI. 1981 e Peres et aI. 
1984, desenvolveram um método utilizando cromatografia 
gasosa, que permite identificar os nódulos contendo estirpes 
com alta eficiência em fixar N2 . Esse método, baseia-se na 
taxa especifica de redução de acetileno de nódulos indivi
duais (nanomoles de etileno/g de nódulo fresco/hora) e 
permite a análise de um grande número de nódulos em um 
único dia (200 a 300 nódulos), sendo separados para o iso
lamento apenas aqueles que apresentam um alto nivel de re
dução do acetileno. 

Pela Figura 3 pode-se comprovar a alta correlação 
da atividade especifica dos nódulos, com a capacidade das 
estirpes isoladas a partir dos mesmos em promover uma 
maior produção de matéria seca, nitrogênio total e peso de 
nódulo em plantas de soja. A ausência de correlação com o 
número de nódulos indica que a variação na eficiência em 
fixar N2 não está associada á capacidade de formar nódulos 
dos isolados. 
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FIG. 3 - Correlação entre a atividade da nitrogenase de nódulos provenientes de 
estirpe 29W e os parãmetros indicadores da fixação do N2. expresso por 
planta. 

Fonle : Pere. el ai . 198~. 

Os trabalhos conduzidos no CPAC passaram a utili
zar o método de Peres et aL (1981 e 1984), para selecionar 
estirpes de B. japulliC:/In1 , a partir de populações estabeleci
das da bactéria em solo de cerrado sob cultivo de soja. Os 
isolados identificados, além da característica de alta eficiên-
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CJ(I Ja ~~o adapt ad u~ a, condl çõ(;~ dos \010 de cerrado e 
possuem boa ca pacidade competit iva, poi, fo ram capazes de 
fo rmar nodul u~ em solos co m populaçào e, tabe lecida de l i. 
/U/ "Jl I/ ('/1/11 fi. Figura 4 exemplifi ca as diferenças na efi ciên
cia em fi xa r 2 entre iso lados ca racterizadus pelo método 
de Peres et ai (1 98 1 e 1984 ), como de baixa, media e alt a 
a ti vidade 

FIG. 4 - Inoculação com isolados de uma mesma estirpe de Bradyrhizobium 
jflponicum obtidos a partir de nódulos com baixa (esquerda), média 
(centro) e alta (direita) atividade específica de nitrogenase. 

Na Tabela 3 estào os resultados de um experimento 
de campo conduzido durante seis anos, no qual foram testa
das quatro estirpes selecionadas no CPAC, uma da Austrália 
(C8-1809), e as estirpes 29W e 587 utilizadas nos inoculan
tes comerciais até 1992 . Exceto pela estirpe CPAC-7, que é 
uma subcultura da C8-1809, as estirpes do CPAC foram 
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selecionadas segundo a metodologia proposta por Peres et 
aI. ( 198 1 e 1984). As diferenças em produtividade variaram 
nos varios anos em que foi conduzido o trabalho, mas as 
esti rpes CPAC-7 e CPAC-15 foram consistentemente supe
riores ás estirpes comerciais, promovendo ganhos médios de 
260 kglha de grãos em relação ás estirpes 29W e 587, 
quando inoculadas separadamente A mistura das estirpes 
CPAC-7 e CPAC-15 proporcionou produtividade ligeira
mente superior ás dos tratamentos em que estas estirpes fo
ram inoculadas individualmente. No ano agrícola de 
1990/91, a mistura dessas duas estirpes proporcionou uma 
produção superior em 259 kglha de grãos em relação á ino
culação com a mistura das estirpes comerciais. 

TABELA 3 - Efeito da inoculação e da adubação nitrogenada no rendimento de 
grãos da soja cultivada em solos de Cerrados de primeiro cultivo'. 

Ano lIgri t,;ola 

Tratamento 1984/85 1986 '87 1987 '88 198889 1989 '90 1990/9 1 

kglha 

Testemunha 1413 c 2696 h<: 12671! 1269 cd 2542 bc 1143 cd 
Adubação nitrogen3da~ 3443 a 3373 a 243 1 a 1208 d 2464 c 1527 a 
29W 1792 h<: 2626 c 1455d, 1501 b 2747 ah<: 1150 cd 
587 1886 b 2890 h<: 1588 cd 1422 h<: 2739 ah<: 11 29 cd 
CPAC7 2169 b 2979 b 1766 c 1551 ab 3087 a 1354 ah<: 
CPAC8W 1945 b 2756 h<: 1733 c 1425 h<: 
CPAC74K 2002 b 2771 h<: 1452 h<: 
CPAC 15 2857 h<: 2026 b 1704 a 3027 a 1351 ah<: 
CB 1809 1283 h<:d 
29W + 587 1144 cd 
CPAC 7 + CPAC 15 .1 114 a 1403 ah 

Cocf. de variação (%) 13 6 8 8 10 11 

Fon'e: Peres et aI. ( 1993). 
I Valores seguidos pela mesma letra nas colunas não diferiram es1atisticamente ~-ntc si pelo h:sle de Dum:all a ~ o o. 
, Niveis de N (kglba) : 1984185 e 9019 1 • 400;86187 • 200;87/88 e 88189 • 220 c 89190 • 120. 

Reinoculação da soja 

o termo reinoculação na área de rizobiologia tem o 
sentido restrito á inoculação de uma leguminosa a ser seme
ada em área cultivada anteriormente com essa mesma le
guminosa inoculada. A reinoculação não é uma prática 
adotada pela maioria dos produtores de soja, devido à pou
ca informação disponível sobre seu efeito no rendimento de 
grãos. 
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A fase final do trabalho de seleção de estirpes de B. 
japonicum envolve a experimentação em rede, conduzida 
em solos de primeiro cultivo, que não apresentam estirpes 
nativas capazes de nodular a soja. Como a maior parte da 
soja brasileira é semeada em solos já cultivados anterior
mente com essa leguminosa, e dessa forma, com população 
estabelecida de B. japonicum, tornam-se necessários traba
lhos de experimentação nessas condições antes do lança
mento das estirpes para uso em inoculantes comerciais. O 
acompanhamento da nodulação formada com as estirpes 
inoculadas é importante, pois em solos de Cerrados, muitas 
vezes o bom suprimento de nitrogênio mineral do solo tende 
a reduzir o nível de resposta á inoculação. 

Na Tabela 4 estão apresentados os dados de quatro 
experimentos com a reinoculação da soja. Em dois experi
mentos houve resposta á reinoculação, sendo que resposta 
expressiva foi observada no tratamento com a mistura das 
estirpe CPAC-7 e CPAC-l 5 no experimento III . Nos expe
rimentos I e 11, não houve resposta à reinoculação, sendo 
que a alta produtividade do tratamento testemunha no ex
perimento I pode ser atribuida a um suprimento adequado 
de nitrogênio mineralizado ou a boa eficiência das estirpes 
presentes no solo. 

A alta capacidade de suprimento de nitrogênio dos 
solos de Cerrados (Suhet et aI. 1986), principalmente 
quando a precipitação pluviométrica é bem distribuída, in
terfere na interpretação dos resultados de reinoculação, pois 
o nitrogênio mineral reduz a nodulação e permite altos ren
dimentos de grãos em plantas não inoculadas. Dessa forma, 
a tipificação serológica das estirpes que ocorrem nos nódu
los constitui-se num parâmetro importante no trabalho de 
reinoculação, por permitir a identificação dos rizóbios capa
zes de vencer a competição com a população estabelecida 
no solo. 

As estirpes 29W e 587 apresentaram baixa capaci
dade de elevarem suas participações nos nódulos de soja 
(Tabela 4), o que pode explicar a descrença de produtores 
de soja na reinoculação . As estirpes CPAC-7 e CPAC-15, 
apesar de terem sido selecionadas em solos de primeiro cul
tivo, apresentaram maior capacidade de se estabelecerem 
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nos nódulos do que as estirpes 29W e 587 . A composição 
sorológica da população de H. japo/liclI/II do solo, interfere 
na resposta a reinoculação, em termos de ocorrência nos 
nódulos das estirpes inoculadas. Na Tabela 4, observa-se 
que nos solos dos experimentos I e IV, com predominància 
de estirpes pertencentes ao serogrupos 29W e 587 (82 e 
94% dos nódulos do tratamento testemunha, respectivamen
te), as estirpes CPAC-7 e CPAC-15 tiveram aumentos ex
pressivos na sua ocorrência nos nódulos. A estirpe CPAC- 7 
aumentou sua ocorrência nos nódulos de 2% para 51% e de 
1% para 56% nos experimentos I e IV, respectivamente. 
Nos solos com predominància de estirpes pertencentes a 
outros serogrupos que não os serogrupos 29W e 587, como 
é o caso dos solos dos experimentos 11 e 111, o aumento na 
participação nos nódulos com a reinoculação das estirpes 
CPAC-7 e CPAC-15 não foi tão significativo . Nessas ilreas, 
a estirpe CP AC-7 teve sua ocorrência aumentada de 0% 
para 20% (experimento 11) e de I para 24% (experimento 
111). 

TABELA 4 - Efeito da reinoculação com estirpes de Brat/yrhizobiumjaponicum na 
produção de grãos e na ocorrência de serogrupos em nódulos de 
soja. Dados médios de quatro repetições. 

NôduJos ~rtcncenlC5 /In .. ser~~ N,ídulos ~cnccnlcs 80s scr~~s 

TralatncnlM' 29W 58 7 566 CU 1809 Sem Ica~o Grios :!9\V ~87 566 cn 18119 Sem rClIção Grilos 

Es~rim('nlo 11 Esp('rimcnto DS 

(0 0) kg/h. (D;á) kgih. 

T eslemW'\IUI 31 51 19 O 3826 20 13 68 O O 1928 
29W + .\87 39 47 " O 3497 7 18 75 O O 2074 
CPAC 1 14 25 9 51 O 3~98 15 17 48 20 O 2008 
CPAC 15 25 30 44 O O 3799 13 15 73 O O 2028 

E1.l.!!rimrnto ur Es(!!nmeonto IV' 

Testemunha 30 13 15 I 36 3575 31 63 I I 5 2321 
29W·587 30 " 10 2 25 3763 32 60 I O 7 2589 
CPAC 1 18 18 22 24 15 3705 16 " O 56 I 2612 
rPAC 15 17 15 23 45 3144 16 . 23 57 O 4 25 11 
CPAC7I CP .. \ C I 5 27 12 25 " 2 1 3943 

I As es1!rpes CPAC 7 ~ CPAC IS pertl..'flC4.."Ol aos scrogrupos das estirpes CB 1809 c 566, rcsp'-'\.1ivamcnte. 
1 ExpenmenlO conduzido no ano agrícola 1989/90. 
J Experimento conduzido no ano agrícola 1988JR9. 
4 Experimento conduzido no ano agrícola 1990/91 . 
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o uso de doses mais baixas de inoculante após o 
primeiro cultivo da soja, ainda é utilizado por uma parte dos 
produtores, apesar de não haver estudos que suportem essa 
prática. Em um experimento de campo conduzido no ano 
agricola de 1990/91, houve um ganho de 411 kg/ha de 
grãos, quando se elevou o nível de inoculante de 
200 g para 1000 g/40 kg de semente (Tabela 5). O nível 
maís elevado do inoculante também elevou a ocorrência de 
serogrupos nos nódulos. A utilização de um inoculante es
pecial com maior concentração de rizóbios, elevou a ocor
rência nos nódulos dos serogrupos das estirpes inoculadas, 
embora o rendimento de grão ficasse inferior ao do trata
mento com inoculante comum na dose mais elevada. 

Todos esses resultados demonstram que é possivel 
introduzir novas estirpes selecionadas de B. japonicum em 
solos sob cultivo de soja. A composição da população de 
estirpes estabelecidas no solo, o uso de altas doses e a qua
lidade do inoculante são fatores determinantes para o esta
belecimento das estirpes inoculadas. 

TABELA 5 - Efdto de doses e riqueza de células do inoculante na ocorrência de 
serogrupos de Bradyrhizobium japonicum nos nódulos e no rendi
mento de grãos de soja. Dados médios de quatro repetições. 

Dose de Ocorrencia dos scro,,-upos nos nódulos (Oó) 

Tratamentos' inIX:ulantel 29W 587 566 CB 1809 Sem reaçio {)fios 

g (%) kglha 

Testemunho 30 I3 15 36 3575 

Inoc. comum 200 28 15 15 4 39 3532 

Inoc. especial 200 23 14 24 12 26 3528 

Inoc. comum 1000 27 12 25 \I 21 3943 

lOs inoculantes foram preparados com a.li estirpes CPAC 7 c CPAC IS. (b inoculantes "comum" e "especial" continham concentra· 
çõcs aproximadas de 108 e 109 células/grama. respectivamente. 

2 Quantidade de inocul3,nte por 40 kg de sementes. 
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OcnrrêncilJ de senlj!rupos dt' /1. jflpOl/icllm em solos soh cultivo de sojll 

11 presença de estirpes de /I. !O/JlJII/L'IIII/ no solo. 
proveniente de inoculações reali zadas em cultivos anterio
res. tem sidu citadn corno o princi pal filtor restritivo li intro
dução e 110 estabelecimento nos nudulos. de estirpes mais 
cliciel1tes sclecionadlls pela pesquisa (Vargas et ai 1981 c 
Thies. 19(0). limitando a obtenção de gllnhos de produtivi 
dade atrnvés de reinoculllçào Esse ereito está relllciol1ado 
entre outros ratores. com a composiçllo sorológica da popu
lação de Il. j0I'/JIIICllIII no solo. conforme demonstrado no 
item anterior 

IIs recomendações de estirpes de rizóbio para soja é 
decidida em reunião biunual. denominadu RELARE (Rede 
de Laboratórios para a Recomendação de estirpes de Uhl
:Ohllllll. /Jrat1yrlllzollllll11 c outros microrganismos lixadores 
de Nitrogcnio) O lançamento de novas estirpes para soja. é 
realizado atualmente. após experimentação em rede no pais. 
O (PAGRO (Instituto de Pesquisa Agropecuária. da Secre
taria de Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul) 
mantém a coleção de culturas de rizóbio e é o órgão olicial 
para a distribuição das estirpes recomendadas para as indús
trias brasileiras produtoras de inoculante. Dessa forma. após 
olicializada a recomendação das estirpes. todas as indústrias 
brasileiras passam a utilizar as mesmas estirpes na produção 
de inoculantes comerciais. Dentre as vantagens dessa estra
tégia. está a possibilidade do acompanhamento anual dos se
rogrupos de /l . japolllclllll utilizados em todo o pais. 

Na Tabela 6 estão listadas as estirpes utilizadas em 
inoculantes comerciais para soja. desde 1956, segundo re
gistros disponiveis no IPAGRO. 11 estirpe 29W. isolada no 
CNP-Biologia do Solo - EMBRAPII, possui um serogrupo 
distinto de todas as demais estirpes utilizadas no Brasil, e só 
passou a ser utilizada em inoculantes comerciais a partir de 
1979 (Tabela 6) Contudo, em 1978, a estirpe 29W já apre
sentava dominância nos nódulos de soja não inoculadas, em 
propriedades do Triângulo Mineiro onde havia sido cultiva
do a soja inoculada com outras estirpes em anos anteriores 
(Tabela 7). Uma explicação para esse aparecimento da 29W 
nos solos, seria a introdução dessa estirpe através de semen
tes importadas, c sua posterior disseminação nos campos de 
multiplicação de sementes de soja . 
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TABELA (, - ESlirpes d,' IIrlll/yrhiZlJhiulII jllJloniL'um ulilizadas el1l inllculanles 
CO 111 ereia is, 

Anil ' ''-''' re' 
I ') ~ ( , 

" f, ) 17 ~ I t, ) 12 l i I )2 1 l2l 
1', \7 'fi" " ' ~ ",'I 11 2 l i I ~ I tI ~ I f, 
I fJ ~ H ,,,,, ) (1 ) \ U') , I l 11 I l l1 I I I 117 ~ I f, \2 1 l12 

Hd }2(, \2(, ' 11 l7 ~ II I 
I ') \') l l 2 I II ':> I fi l l 7 '\ 1 'I )2 1 l l~ l i ) 
, ')f,fI I II 1 12 111 ~ I f, \ 17 12 I l2) \27 nu l I< I II 
11)(, I 'l') \2 1 )2f, \ 11 l I< 111 
1')(, 2 c:; 1'If, I ) IJ'I ) I fi ':> I \1( .: ~ I ,) 127 , 111' c: 
I 'J(,t1 ) 1'" '\ 1 IU o .. Illt e )27 , 41 '\1)(, 

I 'If,' ) I I J( c 12. " Ute! "0'1 
1')(,(, c 1') f,7 ., 111. 14 1 ",(, 
I ',(,H \4 1 ';) ' ,f , \ H7 
I ')f,') " .21. 14 1 ) "(, '.7 
")7f1 11 1'17(, 127 .. 111. '(,f. 
1')77 127 V," "H, 
1'J7.IC 127 "21. '\ (,f. 
I 1/ 7 ') 1I 1'J'j I 'H7 2', W 

hll .le: Vn't~j'I'c111 1 ( 1'1'11 ) 

TABELA 7 - Ocorrência de serogrupos de Ilrtulyrhiznbium jtlponicum em nódulos 
de soja nAo inoculada, cultivada em propriedades localizadas no 
Triângulo Mineiro', 

N/.dul'A pc;r1 c:nccnh::. ,.n ~rl ltZU(?I '" 

l.."c,,1 V"dedlldc 2')W l H7 "", CII I NI)'j 

(", ,,) 

(; IIpin(,poU. UI' V· I 2 1 l7 2 1 () 

TupaclWJ su " I II'V· I (,.1 n o o 
Tup"cigupra IAC·2 44 li, o U 
TUplU: igutlfH IkltI.icr .1') lU 11 
NO\'I !'lJnl e IIHuier 17 )~ 43 o 
I'erd il.c!l IAC·l 7') 21 (j o 
J'crdll...c, UI' V· I lO l O O () 

NhcrflOlcllli1 1'lIr11114 14 l7 14 14 
' Ihcnhll SlIlIln 1("", l O l O O Cl 

I V"'l?'_ ctal. ( lf)HI ), 
, A . 1I,uiIC M:,ult.gícfI roi dclulldl1 em 4H núdul' I) por local. c.lIc1ntJo" 110 CllmpH, de: pltl llliU nAo ír1(,çulad.u. 
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N? Tabela 8 estão apresentados os dados referentes 
a ocorrência de estirpes de H. japo//iwfII em nódulos de 
soja cultivada na area experimental do CPAC 

Na tipificação serológica dos nódulos realizada em 
1978/79. observou-se que havia uma predominància na no
dulação de estirpes penencentes aos serogrupos 29W e 587. 
sendo a ocorrência de estirpes penencentes ao serogrupo 
566. praticamente em tomo de zero . Na avaliação realizada 
em 1985. foi verificado um aumento expressivo na ocor
rI!ncia de estirpes do serogrupo 566. mesmo em areas onde 
essa estirpe nunca havia sido inoculada. Nas áreas destina
das aos trabalhos de melhoramento de soja. estirpes penen
centes ao serogrupo 566 tem chegado a panicipar em até 
96% dos nódulos. apesar de nunca terem sido inoculadas 
nesses locais. 

TABELA 8 - Ocorrência de estirpes de Bradyrhizobiumjaponicum em nódulos de 
soja não inoculada no campo experimental do CPAC'. 

Esoirpcs Ano de 1 978n9 1985/86 

inoculadasl introdução 29w 587 566 965 29w 587 566 965 

'. 

29W. 587. 566 1976 52 30 2 40 22 35 

29W.965 1978 90 o o 7 22 19 59 o 

I Os ~105 foram colctados e distribuidos em \ 'asO:S na casa de vegetação nos quais a soja foi semeada sem inoculaçlo. 
1 Estirpes de B. )opomcum usadas na inoculação no ano de implantação do experimento. Nos anos subsequenles. a soja foi sempre ino-

culada com as estirpes 29W e 587. 
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Na Tabela 9, são apresentados os resultados de um 
levant amento realizado em 1990, em 20 fazendas da região 
dos Cerrados, visando estudar a di stribuição atual de sero
gru pos de B. japollic:um nos solos da região. Dentre vinte 
fazendas amostradas, nove apresentaram a ocorrência de 
estirpes do serogrupo 566 em mais de 50% dos nódulos. 
Nas demais fazendas, a ocorrência de estirpes desse sero
grupo variou de 13 a 40%. 

Os dados observados na área experimental da 
EMBRAP AlCPAC e nas demais localidades amostradas, 
quando comparados aos obtidos por Vargas et aI. (1981) 
referentes ao levantamento realizado na região do Triângulo 
Mineiro em 1978/79, sugerem que houve, ao longo da últi
ma década, uma modificação na composição serológica da 
população de Bradyrhi:ohillm japollil..' lIm estabelecida nos 
solos da região dos Cerrados. 

A estirpe 566 foi obtida orginariamente a partir do 
inoculante americano produzido pela firma Dixie Inoc., ten
do sido utilizada nos inoculantes comerciais brasileiros até o 
ano de 1978 (Tabela 6). A partir de 1980, quando se iniciou 
a expansão da cultura de soja nos cerrados, os inoculantes 
comerciais passaram a conter apenas as estirpes 587 e 29W. 
Essa ocorrência da estirpe 566 em solos onde nunca havia 
sido introduzida, pode ser atribuída ao seu transporte por 
vetores diretos, principalmente sementes oriundas das regí
ões tradicionais de cultivo da soja, localizadas no sul do pa
ís, onde houve uma maior comercialização de inoculantes 
contendo essa estirpe. Contudo, não existe uma explicação 
para a sua dominância nos nódulos, em detrimento das es
tirpes inoculadas e já estabelecidas no solo. Trabalhos pre
liminares conduzidos no CPAC indicaram variabilidade em 

fixar N2 dentro dessa população de ocorrência "espontânea" 
nos solos de cerrados. Como aparentemente, não existe uma 
pressão seletiva que favoreça aos indivíduos com maior efi
ciência em fixar N2, a dominância de estirpes 566 de baixa 
eficiência, pode interferir no estabelecimento nos nódulos de 
outras estirpes inoculadas através das sementes e dessa for-
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ma, limitar os tetos de produtividade da soja. Isso é pelo 
fato de que a ocorrência da estirpe 566 no solo pode inter
ferir no estabelecimento nos nódulos de outras estirpes ino
culadas através das sementes. 

TABELA 9 - Percentagem de ocorrência de estirpes de Bradyrhizohiumjaponicum 
em alguns solos da região dos Cerrados. 

Sl!ro~I~S 
l,o.,;.ap 29\\1 587 566 532 CB 1809 965 Sem Rcaç30 

(°0) 

Tahalinga (Df) 28 11 38 9 O O 14 
TBbatinga (DF) 6 8 65 11 O I 9 
Rio Prelo (DF) 27 15 39 3 O O 16 
Rio Preto (DF) 34 12 17 9 O O 28 
Jardim (DF) 30 35 14 10 O O Ii 
PAD·DF 29 13 16 3 O O 4 
PAD-DF 16 16 69 
PAD-DF 45 17 IJ 6 19 
PAD-DF 26 17 40 3 O O 13 
PAD-DF 19 14 37 8 O O 22 
PAD-DF 22 22 17 23 O O 16 
Pipiripau (DF) 36 8 14 11 O O 31 
Taquara (DF) 11 2 62 10 O O 15 
Rio Prelo ( DF) 32 9 55 2 2 
Jardim (DF) 23 I 54 12 O O 10 
Crista lina (GO) 33 23 17 11 O O 16 
Vi lhena (RO) R 20 72 
Vilhena (RO) 19 16 65 
São Gabrie l do Oesh: (MS) 23 IJ 63 2 
Maracaju ~MS~ 21 25 51 3 
Fonte: Varga. .. cl ai. ( 1993). 
I O solo coletado ffll cada 10..;31 c:rn distribuido em vasos na casa de vegetação. nos quais a soja culti var Doko. era semeada sem inocu. 

lação. Foram montados 3 \'asas por local. 
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FRIJORIRO 



FEIJOEIRO 

Introdução 

A cultura do feijoeiro é de grande expressão para a 
região de Cerrados. Em 1990, a área cultivada nesta região 
foi de 801 .674 ha, alcançando 431 .628 toneladas (Pereira et 
aI. 1992), o que representou uma produtividade média de 
538 kg/ha. Grande parte desta produção foi oriunda de pe
quenas propriedades, onde a utilização de insumos é peque
na e, por isso, a produtividade é baixa. 

A inoculação é pouco utilizada pelos produtores de 
feijão, principalmente por desconhecimento sobre o seu be
neficio como uma fonte suplementar de nitrogênio para as 
plantas. Concorrem também para a não adoção dessa práti
ca, alguns históricos de insucessos com a inoculação, parti
cularmente por grandes produtores que cultivam o feijão ir
rigado, e buscam altos níveis de produtividade. Algumas das 
causas desse ínsucesso podem ser atribuídas ao uso de ino
culantes de má qualidade, ao tratamento de sementes com 
pesticidas incompatíveis com o rizóbio inoculado, ou à per
da de eficiência das estirpes utilizados nos inoculantes co
merciais. 

Outros fatores capazes de afetar a eficácia da inocu
lação do feijoeiro são a presença de estirpes ineficientes de 
rizóbio nativas no solo (Graham, 1981 e Saito, 1982), o ci
clo curto da cultura (Barradas et aI. 1989), a senescência 
precoce dos nódulos (Hungria & Franco, 1988), a grande 
variabilidade genética entre as cultivares de feijão (Graham 
& Halliday, 1977; Graham & Rosas, 1977 e Duque et aI. 
1985) e os baixos níveis de fertilidade dos solos cultivados 
com o feijoeiro (Graham, 1981 e Pereira & Bliss, 1989). 
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Sdeç;io dt, estirpe 

o pot\.'llcial dl' li ~açàn do N 2 da s e.:st irpe.:s nat iVilS de.: 
ri /obi os que.: ,e.: ~ssoc i am com o re.:ijoe il o. 1'0 1 ava liado atra
ves de te.:s t\.' CO IlI iso lado, prove.: ni ellt es de.: so los de cerrados 
virgl'n, . enl traba lho, co ndu zidos em vasos CU IlI soluçào 
nutriti va csterili lilda A IlIai uri;1 dos isolad os Illostrou -se 
inclicicnte.: . ou dl' bal\a illli:cti vid ack Atravcs do isolamcnt o 
de.: Ilodu los pre-sekcio nad os por reduç~() do acetilcno. se
gundo 11 llIelOdo plOpW.\O por Pcre, et ai ( 1984). foi possi
vd a scleç;io de e.:s tirpes de.: alt a e.: li ciência li xadora dc N2. a 
partir da população nati\'iI do so lo 

Duas da s e.:s tirpes selecionadas. CPAC H-2 1 e 
CPAC V-23 . fora m tcstadas em Ulll '010 de varzea rccupc
rad a atraves de drenagelll Foram utili zadas duas culti vares 
de.: feij oeiro e inclu idas estirpes provenient es de outros labo
ratori os (Figura:;) 

FIG. 5 - Fcij:~o cultivado cm um solo dc var-lca sem adubação nitmgrnada. Plan
tas nao Inoculadas (primeiro plano) e inoculada (fundo). 
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Nas Tabelas 10 e I I estào apresentados os dados 
médi os de nodulação e rendiment o de grãos das duas culti 
vares. Verifi ca-se através da ausência de nódulos nas plan
tas do tratamento testemunha que a área na qual os ex peri
mentos foram instalados nào possuia ri zóbios capazes de 
nodul ar o feijoeiro Isso deve-se ao fat o dos solos de várzea 
permanecerem inundados ant es de sua drenagem para o 
cultivo , criando um ambiente desfavorável para o ri zóbio 
Em contraste, solos bem drenados geralment e apresentam 
população nati va de rizóbi o (Sai to, 1982 e Vargas et aI. 
199 1) A exceção dos tratamentos inoculados com as est ir
pt::s UMR 1025, na culti var Capixaba Precoce e CPAC V-
23 na cultivar C PAF- 178 , todos os tratamentos com ino
culação apresent aram nodulação inicial abund ante, o que é 
ex tremamen te desejável em plantas de ciclo curto como o 
fe ijoeiro (Barradas et ai 1989), uma vez que a planta passa 
a se beneficiar da simbiose a partir dos estádios iniciais do 
seu desenvolvimento As estirpes UMR 1026, UMR 11 35 , 
UM R I 149 e CIAT 899 destacaram-se entre as mai s nodu
ladas nos doi s experi mentos. Além dessas, as estirpes UM R 
1020 , UMR 1049 e UMR I 166 na cultivar Capixaba Preco
ce e UMR 1024, UMR 1090 e UM R 1640 na cultivar 
CN P AF -178 destacara m-se nessa avaliação, formando em 
média 40 nódulos/planta. As duas cultivares apresentaram 
boa nodulação aos 12 DAE (d ias após a emergencial, em
bora tenham sido utilizados ni veis mais baixos de fertilizan
tes e calcário no experimento com a Capixaba Precoce. A 
maior influencia do pH ocorre no processo de infecção dos 
pelos radiculares (Vargas & Graham, 1989) e formação dos 
nódulos (Dughri & Bottolllley, 1983). Assim, o bom nivel 
de nodulação inicial da Capixaba Precoce pode ser atribuido 
á tolerância dessa culti var à toxidez de aluminio . 

Os niveis de produtividade dos tratamentos teste
munha, assim como dos tratamentos com adubação nitroge
nada, foram semelhantes nas duas cultivares (Tabelas 10 e 
I I) . Por out ro lado, as respostas á inoculação foram maio
res na culti var CNPAF- 178, provavelmente devido a um 
maior potencial de fi xação biológica dessa cultivar. 
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TABELA 10 - Número e peso de nóculos e rendimento de grãos da cultivar de fei-
jão Capixaba Precoce, em função da adubação nitrogenada e da 
inoculação com estirpes de rizóbio. Dados médios de três repeti-
ções '. 

Nódulos 

Tratamentos 12 DAE2 Grãos 

.. número/planta .... .. ....... ... .. kglha . . . . . . . . . . . . . 

UMR 1020 41 a 1381 bcd 

UMR 1024 27 bc 1661 ab 

UMR 1025 10 de 1201 cdef 

UMR 1026 41 a 1482 bcd 

UMR 1049 42 a I I 1I def 

UMR 1090 34 ab 1190 def 

UMR 1116 26 bc 776 fg 

UMR 1135 42 a 1627 abc 

UMR 1144 20 cd 1062 def 

UMR 1149 40 a 1234 bcde 

UMR 1166 44 a 1417 bcd 

UMR 1632 26 bc 871 efg 

UMR 1640 36 ab 1255 bcde 

CIAT 899 39 a 1431 bcd 

CENA C-OS 34 ab 1090 def 

CPAC H-21 25 bc 1354 bcd 

CPAC V-23 26 bc 1653 ab 

Testemunha Oe 576 g 

100 kg Nlha Oe 1894 a 

C.V. ~%} 23 18 

I Valores seguidos das mesmas letras nas colunas mo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan ao nivel de S% 
1 Dias após a emergência. . 
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TABELA 11 - Número e peso de nódulos e rendimento de grãos da cultivar de fei
jão CNPAF-178, em função da adubação nitrogenada e da inocula
ção com estirpes de rizóbio. Dados médios de três repetições'. 

Tratamentos 

UMR 1020 

UMR 1024 

UMR 1025 

UMR 1026 

UMR 1049 

UMR 1090 

UMR 1116 

UMR 1135 

UMR 1144 

UMR 1149 

UMR 1166 

UMR 1632 

UMR 1640 

CIAT 899 

CENA C-05 

CPAC H-21 

CPAC V-23 

Testemunha 

100 kg N/ha 

C.V. (%) 

Nódulos 

16D.A.E.' 

número/planta 

34 abc 

39 ab 

24 cde 

39 ab 

27 bcd 

38 ab 

23 cde 

43 a 

24 cde 

42 a 

27 bcd 

20 de 

39 ab 

40 ab 

20 de 

24 cde 

12 ef 

Of 

Of 

26 

Grãos 

. . . . . . . . . . . . .... kglha ... ............ 

2354 ab 

1257def 

1681 bcde 

1479 cde 

1902 abcde 

1752 bcde 

1182 ef 

2526 a 

1773 bcde 

1759 bcde 

1702 bcde 

1437 cdef 

1727 bcde 

2056 abc 

1683 bcde 

1571 cde 

1413 cdef 

750 f 

1991 abcd 

23 

I Valores seguidos das mesmas letras nas colunll5 nAo diferem cslatisticamente entre si pelo teste de Duncan ao nível de S%. 
2 Dias após a emergcncia. 
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Houve Ulll compOl1amento diferenciado entre as es

tirpes na eticiencia em fixar N2 nas duas cultivares testadas, 
provavelmente em função dos diferentes graus de especifi

cidade hospedeira entre as estirpes e as cultivares, após o 

estabelecimento da simbiose No experimento conduzido 
com a cultivar Capixaba Precoce, nenhuma das estirpes 

promoveu ganhos superiores ao tratamento com 100 kglha 

de N As estirpes que mais se destacaram foram UMR 1024, 
UMR 1135 e CPAC V-2J , que proporcionaram ganhos 

médios de 1071 kglha de grãos, em relação ao tratamento 

testemunha . As estirpes UM R I I 16 e UMR 1632 apresenta

ram os menores ganhos de produção, cerca de 247 kglha de 

grãos, em relação à testemunha As demais proporcionaram 

ganhos que variaram de 486 a 906 kglha de grãos. 

No experimento conduzido com a cultivar CNP AF-

178 as estirpes UMR 1020, UMR 1135 e CIAT 899 pro

porcionaram ganhos iguais ou superiores ao do tratamento 

com 100 kglha de N, sendo superiores em média, de 1562 

kglha de grãos, em relação ao tratamento testemunha. As 

estirpes UMR 1024 e UMR I 116 obtiveram os menores ga

nhos de produção, cerca de 469 kglha em relação à teste

munha. Para as demais estirpes os ganhos variaram de 663 a 

I 152 kglha de grãos A baixa eficiencia fixadora da estirpe 

UMR 1116 também foi reportada por Vargas & Graham 

(1989), que verificaram que à medida que aumentava sua 

participação na nodulação das cultivares Negro Argel e 

Preto 23, ocorria uma redução na matéria seca da parte aé

rea das plantas. Esses resultados evidenciaram as diferenças 

na eficiencia fixadora das estirpes de rizóbio testadas e seu 

comportamento diferenciado com as cultivares de feijoeiro 

usadas, conforme também foi reportado por outros autores, 

com base em experimentos conduzidos em casa de vegeta

ção (Pacovsky et ai 1984, Hungria & Neves, 1986 e 1987, 

Hungria & Ruschel. 1987 e Vargas & Graham, 1989) e em 
campo (Saito, 1982) 
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Resposta à inoculação e à adubação nitrogenada 

Em tres experimentos conduzidos em solos de cer
rados sob condições de sequeiro. avaliou-se a resposta de 
sete cultivares de feijão à inoculação e à adubação nitroge
nada A ocorrencia de nódulos aos 12 D.A.E. nas plantas do 
tratamento testemunha demonstra a presença de estirpes 
nativas de rizóbio nas áreas experimentais (Tabela 12). O 
numero de nódulos por planta foi significativamente maior 
no tratamento com inoculação do que nos tratamentos tes
temunha e com nitrogenio. na avaliação aos doze dias . To
das as cultivares apresentaram. em média. mais de vinte nó
dulos por planta. numa fase bem inicial do ciclo . A precoci
dade de nodulação tem sido considerada de grande impor
tància para o feijoeiro (Barradas et aI. 1989) devido ao seu 
ciclo curto 

TABELA 12 - Número médio de nódulos por planta, aos 12 dias após a emergên
cia de sete cultivares de feijão, em função da inoculação e adubação 
nitrogenada. Dados médios de três repetições. 

NÓdulos 'plallta 
Cullivllf TrnlnmCllhl ' 19N1 In!> 19R7 

Cari(lÇll Testemunha 7h Ih 4b 
InOl:ul ad\l .-211 37 a 27. 
Nilrogcnit1 Nh H 2 h 

Rio Tihngl Testemunha Nh 2 h 4h 
ImK'ullldo 21 li 22. 19. 
Nilrl1gcnit1 J b 2h 2 b 

CNI'AF-17R TCliitcrnunha 7b I h 2 b 
Inocu lado J~ a 2h 21. 
Nitrogcnio 10 h Ih I h 

Nc&,"o Argel Testelllunhn IOh I h 4h 
1111\\:'\l1I\dI1 3M Il 44 a lO. 
Nitrogcnit1 ~ h 4h H 

CNF-IO Tcsh:munhn 12 h .lI> 
Inocuh,do 36 a 2l, 
Nitrogênio 17h 2b 

CNI'-2234 T cslc:nlUnlm Nh I b 
Inoculado 29 a 23. 
Nilrog~nio Rb 2h 

Cnplxnbu I'rccocc Tcslclllllnhll 2h 2h 
Innculndo 29 n 14 . 
Nilr(lg~l1io 2h I h 

I Os inOClllllntcs ulili7.ndos nos c:«pcrnllcnlos de 19R5. M6 c 87 I ~mun pn:pnntdns C\1111 as estirpe .... DF 1'1-6 • CENA ('·05: C I'J\C V·2:\ 
I CENA C-05 e CI'A(' V· D I 1 1 MI~ I D~. n:spectIVllI1h!nIC A ... d<lSCS d..: N l(lflll11 70. 100 e 75 kg Nllm pum os tn':s I!sp'-'Tim\.'Iltos. 
As análiscs cSlutisti":/ls foram clcluadll!<o com cUTTcljilll da vllriimcill . Para um nh! .... mo cu lti vnr o!' va lor!!." ~guidos pela m\.'511111 lelra lUIS 
coluna. ... n"h~ dirercm cnlr..: SI peln Teste de Tuc)..c~' 11 5°0 Pnra IIl11ili sc ,,~Inlislicn . 0. ... \'nlllrcs 1i.~rnl1llrnnsli. lnlllldu .... para ,.,Ix I 0.5 
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Na avaliação de nodulação realizada aos 37 D.A.E. 
(Tabela 13), o número e peso de nódulos do tratamento 
inoculado foram maiores do que os do tratamento testemu
nha, mas as diferenças só foram significativas, ao nível de 
5% de probabilidade, para os cultivares Carioca (1985; nú
mero e peso de nódulos), Rio Tibagi (1986; número de nó
dulos), CNP AF-178 (1985 ; peso de nódulos) e Negro Argel 
(1986 e 1987; número e peso de nódulos) A nodulação 
medida nesta idade no experimento de 1986 foi muito baixa 
devido à ausência dos nódulos ocorrida em função do de
ficit hidrico causado por um veranico do 13° ao 42° D.A.E . 
das plantas. Sprent (1976) também cita o efeito de stress hí
drico na nodulação. Nos experimentos de 1985 e 1987, ve
rificou-se que o cultivar Rio Tibagi, em média, foi inferior 
aos demais, enquanto houve destaque para o Carioca, Ne
gro Argel e CNF-2234, que apresentaram um maior número 
e peso de nódulos. 

TABELA 13 - Número médio e peso de nódulos por planta, aos 37 dias após a 
emergência (D.A.E.), de sete cultivares de feijão, em função da ino
culação e adubação nitrogenada. Dados médios de três repetições'. 

Nódulos/planta Peso nôduloslplanta 
Cultivar TratamentO: 1985 1986 1987 1985 1986 1987 

.......................... n· .......... ...................... . .................... mg. . ...•..... ........ ........... ... 

Carioca Testemunha 15 b I. 5. 5b I, 4. 
lnoculado 74. 9. 240 47. 7. lla 
~itrogênio 20 b Ob I b 11 b o. I. 

Rio Tibagj Testemunha 11. 2h la 4. O. 5. 
Inoculado Ih 16. 10. 9. 8. 11. 
Nitrogênio 9, Oh I , 50 O. O. 

CNPAF-178 Testemunha 12, I. 5 . 9b la 2. 
Inoculado 44, Ih 14, 37, 6, 13. 
Nitrogênio 17, I a 3a 9b Oa 2b 

Negro Argel Testemunha 21 a 4b 7b 13. 3b 8b 
lnocul.do 40. 62. 33 a 34. 50. 38& 
Nitrogênio 22& I b I b 18. Ob 2b 

CNF- IO Testemunha 10 h 4 . 5. I. 
Inoculado 21,b 9, l3a h 
Nitrogenio 41, Oa 21 • O, 

CNF-2234 Testemunha 26. 7b 23. IOb 
Inoculado 280 38. 24 a 480 
Nitrogênio 37, 2b 14, I b 

C.p. Pncoce TCSlemunha I a la i, 6. 
Inoculado lla 170 13, 31. 
Nitrogenio I. 4. O. 5. 

I No experimento de 1986 essa avaliaç10 foi efetuada aos 61 dias após a emergência. 
2 Ü5. inoculantes utili7..ados nos experimentos de 1985. 86 e 87 foram preparados com as estirpes DF H-6 -t CENA C-OS~ CPAC V-23 

+ CENA C-05 e ePAC V-23 + UMR 1135, respectivamente. As doses de N foram 70. 100 e 75 kg NIha para os !rês experimcnlos. 
As anáhscs esta11s:t'ca5 foram e~C1uadas com COI'T'CÇão da \'ariãncia. Para uma mesma cultivar os valores seguidos pela mesma letra 
nas colunas 010 diferem entre SI pelo Teste de Tuckcy a S%. Para analise .. :statistica. os valores de numeros de nódulos foram trans. 
formados para ../X + 0,5. 
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As dife renças entre os niveis médios de produtivida
de dos tres experimentos (Tabela 14), não puderam ser ex
plicadas em função da distribuição de chuvas. No ano de 
1986 foram obtidos os melhores niveis médios de produtivi
dade (1250 kglha de grãos, em comparação com 688 e 993 
kglha, nos experimentos de 1985 e 1987, respectivamente) 
e no entanto, foi o ano de menor precipitação no período de 
condução do experimento. Estes níveis maiores de produti
vidade podem ser atríbuídos ao fato das condições climáti
cas terem sido adversas para o surgimento de doenças no 
feijoeiro e desfavoráveis á Iixiviação do N mineralizado do 
solo. Observa-se que em dois casos apenas (1986, Negro 
Argel ; 1987, Carioca) houve diferença estatisticamente si
gnificativa (5% de probabilidade) entre o tratamento inocu
lado e a testemunha. 

TABELA 14 - Rendimento de grãos de sete cultivares de feijão em função da ino
culação e adubação introgenada. Dados médios de três repetições. 

OrA", 

Cullivar Tratamento l 1985 1986 1987 

......... .. ....... .................... ........ kglh • ...... ................................................... 
Carioca Testemunha 584 h 1178 a 669 b 

Inoculado 800 ab 1342.b 1158. 
Nitrogênio 973. 1629 . 1212. 

Rio Tibagi Testemunha 580. 1644 b 1052 a 
Inoculado 569 a 1866 ab 1331. 
Nitrogênio 794 a 2099. 1250. 

CNPAF-178 T ~1('''Olunha 513 a 1041 b 703 b 
Inoculado 618 a 1222.b 940.h 
Nitrogênio 806. 1516 a 1080. 

Negro Argel Testemunha 579. 1284 b 666. 
Inoculado 878. 1753. 773. 
Nitrogenio 886. 1413.b 933. 

CNF-IO Testemunha 472 a 555 a 
Inoculado 515. 638. 
Nitrogênio 731. 766. 

CNF-2234 Testemunha 490b 1095. 
Inoculado 670.b 1184. 
Nitrogênio 932 a 1253. 

Capixaba Precoce Testemunha 695. 623 b 
Inoculado 835 a 868 b 
NitroSCnio 1040. 1084. 

lOs inoculantcs utilil.Ados nos eKperimcnlos de 1985. 86 e 87 roram preparados com as estirpes DF H-6 + CENA C..QS; CPAC V-23 
+ CENA C-05 c CPAC V·23 + UMR 1135. rcspccti\lllmi..-nte. As doses dI!: N foram 70. 100 c 7S kg Nfl18 para os três experimentos. 
As nnáliscs cs1alisticas foram efetuadas COIl1 COrTcçi1o da variància. Para um mesmo cultivar os valores seguidos pela mesma letra nas 
colunas nAo diferem entre si . 
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A produç!io do tra tament o inoculado 11 0 cntant o foi 
consistl' lllent e superior ÍI do trn tamcnt o testcmunha, com 
uma diterença médi a de t97 kg./ha A unica excc\'ào foi o 
cultivar Rio Tibagi no experiment o de 1 9 8~ Em diversos 
casos a produção com nit rogenio foi cstati sticament e supe
rior à do tratament o testemunha c em apenl s Ulll caso 
(Capixaba Precoce, em 1987), es te tratament o foi estatisti 
cament e superior ao trn tament o inoculado A culti var CN f -
10 apresentou o menor ga nho CO III a inocula,:iio Esta culti 
var teve, elll termos relativos, a melhor rcspo ' ta ii adubação 
nit rogenada, em media, 2J -l kg./ha (cerca de quatro vezes 
mais do que a média de ganho com o tra tament o inocula
do), evidenciando um baixo potencial para a Ii .xação do ni 
trogenio Mesmo a cultivar Rio Tibagi, que apresentou os 
menores valores de nodulaçào, obteve ganhos de produção 
com a inoculação, fa to também observado por Duque et ai 
( 1985), indicando que mesmo em condições de pouca nodu
lação, estirpes ellcientes sào capazes de co ntribuir de forma 
expressiva para o rendiment o de grãos do feij oeiro 

Os ganhos médios de produção obtidos nos tres ex
perimentos com a inoculação, para as cultivares Carioca, 
Rio Tibagi, CN PAF-178, egro Argel, C F-l O, CN F 223 4 
e Capixaba Precoce, foram de. 90, 163, 174, 29 1, 63 , 135 e 
193 kg./ha, respecti vament e. As respostas diferenciadas, em 
termos de ganhos de produção com a inoculação, demons
tram a variabi lidade no potencial de fi xação do nit rogenio 
entre as diferentes cultivares de feijào, conforme verificado 
em outros traba lhos (Graham & Halliday, 1977; Rennie & 
Kemp, 1983; Duque et aI. 1985; Hungria & Neves, 1986, 
1987 e Vargas et aI. 199 1). A cultivar Carioca, que é uma 
das mais utilizados na região dos cerrados, apresentou no 
experimento de 1987, um ganho com a inoculação de 489 
kg de grãos, evidenciando um elevado potencial de resposta 
à inoculação, embora esta caracteristica não tenha sido le
vada em consideração ao longo do processo de melhora
mento genético dessa variedade. 

Em todas as cultivares os ganhos médios obtidos 
com nitrogênio, foram superiores aos obtidos com a inocu
lação (461, 289, 380, 234, 235 , 300 e 403 kglha, respecti
vament e) . 
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Os resultados obtidos evidenciam a importància da 
continuid ade dos traba lhos de seleção de estirpes com maior 
eliciência fi xadora de nitrogênio e enfatizam a importância 
da ava liação da resposta das diferentes cu lti vares de feijão , à 
inoculação c adubação nitrogenada, antes do seu lançamen
to para utili zação pelos agricu lt ores, principalmente quando 
o p tencial de fi xação de N2 nào é uma característica consi
derada ao longo do processo de melhoramento. 
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LEGUMINOSAS DE INVERNO 

Ervilha 

;\ ervilha (1' / .1//11/ .\"01/ 1'11111 L ) é uma leguminosa de 
inverno, tradiciona ll11ente culti vada el11 regiões de clil11a 
temperado ou subt ropical É ul11a cultura que exige tempe
raturas amenas durante o seu ciclo e desenvolve-se bel11 el11 
regi ões próxil11as ao equador, quando cul ti vada em alti tudes 
l11ai s elevadas. 

A viabilidade da cu ltura da ervi lha nos cerrados foi 
del110nstrada a panir dos trabalhos conduzidos no Centro de 
Pesquisa Agropecuári a dos Cerrados - CPAC (Galrão et aI. 
1974), sendo obtidas produções de até 3200 kglha de grãos 
Este trabalho del110n trou que a sel11eadura dessa legumino
sa de abril até meados de l11ai o, possibilita o seu desenvol
vil11ento em uma época de temperaturas al11enas e a sua co
lheita no periodo seco, perl11itindo a obtenção de grãos com 
baixa umidade e com l11enor incidência de problel11as fitos
sanitários. 

A panir dos estudos de manejo e seleção de varie
dades de ervilha conduzidos pelo Centro Nacional de Pes
qui sa de Honaliças da EMBRAPA, ela passou a ser consi
derada como uma alternativa economicamente viável para 
os agricultores da região. 

A adubação nitrogenada para a ervilha era uma prá
tica rotineira, devido principall11ente á baixa eticiência das 
estirpes de Rhizohillll1 utilizadas nos inoculantes comerciais. 
A recomendação para a fenilização desta cultura incluia o 
uso de formulações com nitrogênio para a adubação no 
plantio, e cerca de ISO kg/ha de nitrato de amônia aplicado 
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em cob~nura (Giordano et aI. 198 1) Trabal hos posteriores 
condu zidos no CPAC por Peres et aI. 198<1 e em 1989 de
monstrara m que a er\'ilha pode ser cultivada nos cerrados 
sem adubos nit rogenados, quando inoculada CO Ill estirpes de 
/(/1I : ohllllll "X/IIIIII/(l,\'O/'ll1ll bio\ 'ar ,'/('('0<' (Figura 6) 

Na Tabela I ~ estão algu ns dados de Ulll experimento 
conduzido nUIll lalOs5010 de cerrado Não ocorreram nódu
los nas culti\ 'ares sem inoculação (dados nào apresentados), 
demonstrando a ine:-;istencia de estirpes de Nhi:ohilllll le
gJllIlIlIOS<7/'11111 biovar , '/n'<7(, no solo , A inoculação prolllo
\'eu um aumen to signi fi ca ti\ 'o na produçào de maté ria seca e 
no nit rogeni o lOtai das plantas, apenas na va riedade Cobri e 
um aument o significati\'o no rendi ment o de grãos, em todas 
as \'ariedades estudadas, e:-;ce to na va riedade 86-295, que 
foi a que apresentou as menores produtividades, Os ganhos 
com a inocu laç,ão \'aria ram de 63 a 2400 o em relação à tes
telllunha Os rendimentos de grãos das plantas inoculadas 
ati ngiram va lores de ate 2582 kg/ha e fo ram iguais ou supe
riores aos obtidos com 80 kg/ha de N, demonstrando a efi
ciência da fixação biológica do N, na ervilha , Apesar do 
va lor do nitrogênio to tal acumulado nos grãos das plantas 
ter sido sempre superior ao da testemunha, apenas na varie
dade Cobri esta diferença foi estati sticamente significativa, 

TABELA 15 - Efeito da inoc ulação e da adubação nitrogenada em seis cultiva res 
de ervi lha '. 

Yarll.-dad .... 

86·081 

86-082 

86-084 

86-295 

Triofin 

Cobri 

Tralatll~'nl (1 

IIl000uladCl 
80 kg X 
Tl.'slC"Tllunha 
InO\:ulado 
80 kg r-: 
Tc-S1 l.'lllunha 
IIIV\:ulado 
80 kg :-: 
T csknlllnll:t 
lmll.'u\ado 
80 kg t-.' 
Testemunha 
Inoculado 
80 kg N 
TI.'Sl1.'1I1111111a 

Inoclll ado 
~O kg N 
1l.'sh:ll1l1l1ha 

~bL !'>ú:, 1 

(g planta ) 

1.23 a 
U~2 a 
1.29 a 
1..1~ a 
2. 1 X a 

1.57 a 
1.42 ;'\ 
IX1 a 
I.tJX a 
1.0.1 a 
1,9R ,\ 
1,21 a 
2. 14 a 
2. 17 a 
I .R4 " 
I .RO a 

\ 1I'lal 
(mg planta ) 

52.3 a 
41..1 a 
.1 l.~ a 
~ 5 .9 a 
~4 . R a 
42.2 a 
46.X a 
425 ;"\ 
51.6 a 
.l ~ . x a 
5(d ;"\ 
.10.4 a 
!-IX .U a 

42.5 " 
I~ S.X a 
77 . 1 a 

1,.1Rah l 5,Jh 
1.0.1 h D .R l · 

I Va lores st!guidos d .. \s lllt!sm a5 lelra.." nas !,:ululIas não direrem entre SI pdn k sh: lJuncan a 500. 
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(i r: •• ':., (kg h:l ) 

"1'.11:11 N hllal 

l 582" 95.7 a 
251211 8l,3 a 
16.14 h 4J.5 a 
2382" 90,0 a 
l2;l a 76 . .1 iI 

11 05 h :'1.7 a 
25.17 a 90 . .1 a 
15XX h 50.6 a 
1J77h -'5..' a 
1.19(, a 45.4 a 
IJll , 44 . 1 a 
7."4 a 21.5 a 

2.'\90 a R6 .5 a 
2049 a 67.X ;I 
10 16 b 27 .7 a 
I X24 a 65.9 ti 

U~7 h 42,8 h 
771 ~. 22,9 lo: 



--- ---

FIG. 6 - Ervilha não inoculada (primeiro plano) e inoculada (fundo). 

Em um experimento co nduzido num solo Glei Pou
co Humico distrófi co com a cultivar Caprice, não ocorreram 
nódulos no tratamento testemunha (Tabela 16). demons
trando a inexistencia de estirpes de ri zóbio capazes de nodu
lar a ervilha, result ado simil ar ao apresentado anteriormente. 
As estirpes CPAC EV6 e SEM IA 3007 foram as que apre
sentaram maior número de nódulos, enquanto que para o 
peso de nódulos, a estirpe SEM IA 3007 foi esta tisticamente 
superior às demais. Todas as estirpes elevaram significati
vamente a percent agem de N nos grãos, sendo a SEMIA 
3007 e a mistura das estirpes, superior à adubação nitroge
nada para essa va riável, exceto pelo nivel de 160 kglha de N 
(Tabela 16). A produtividade obtida no tratament o testemu
nha (sem N e sem inoculação), foi relativamente elevada, 
provavelmente devido ao inorgànico mineralizado da 
l11au!ria orgànica do solo. Isso poderia explicar também o 
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alt o rendiment o de grãos 11 0 tralillllento com a SEMIA 374 , 
que apresent ou ba ixa nodulação 

Mesmo com a alta prod llli\'idade ob tida no trat a
ment o testemunha, a inoculação com as estirpes CPA C EV6 
e SEMIA 3007 aUl1lelllOU em mais de 800 kg/ha de grãos a 
prodlllividade da ervi lha A qualllidade de N extraida pelos 
grãos nesses tratament os inoculado foi ao redor de 130 
kglha de N, enquanlO que na testemunha a extração foi de 
63 kglha . A extração de pelos grãos no tratamento onde 
foi aplicado 160 kg/ha de I foi de 100 kg/N/ha indicando 
que a eficiencia da adubação nitrogenada foi baixa, mesmo 
nas condições de irrigação em que foi conduzido o experi 
mento, onde teoricamente as perdas por lixiviação sào mi
nimi zadas. 

TA BELA 16 - Efei to da inoculação e da adu bação n itrogenad a na erv ilh a cultiva r 

Ca price, cultivada num solo G ley Pouco Húm ico de cerrad o', 

:\,\l(!lII3 ~ ào rlant a Gr~ \) .. 

p= N 101:1 1 Rlê lli..l IIllCI1! OS 

Tr31 4mcnl o~ :\"lInll'fO (mg) ° 0 N ( ' ti Im) ('g Im) 

Tt.'Sle'muMa O O 1.4 d 6.1 d l~ ~X d 

40 kg 1\' h.1] O 3.2 (. 92- 1X69 1",d 

80 kg 1'\lha O O J .3 hc 9 1 c 1746 cd 

120 kgNha O O 3,3 oc 8~ c 1~~4 d 

160 kg Nllla O O ) ,7 a 100 I", 1 70~ d 

CPAC EV6 24 a 31 b 3,6 ab 11 9 ab 330 1 abc 

SEMIA 374 Ob 1 c 3,1 , 90 c 1869 hcd 

SEMIA 3007 18 a 670 3,9 a 131 a 339~ . h 

Mist ura de est irpe 11 b 33 b 3 J~ a 131a .1~07 n 

I Valores scg\lldos da mesma letra nas colunas não di ferem entre si pelo leste [)uncan a ~oo. 

A Figura 7 mostra a at ividade da nitrogenase duran
te o ciclo da ervilha, cultivar Caprice. A fixaçào do N2 
atingiu seu máximo no inicio do enchimento dos grãos, e 
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mesmo tendo se reduzido algum tempo após essa data, 
manteve-se num nível relativamente alt o até o fin al do ciclo 
das plantas. Esses dados mostram que a simbiose é capaz de 
suprir a ervi lha em nitrogênio durante todo o seu ciclo. e 
ati nge o seu ní vel mais alto no período de enchimen to dos 
grãos. quando a demanda de nitrogênio pelas plantas é mai
or. Na Figura 8 é apresent ada uma área cultivada com ervi
lha inoculada e sem o uso de fertilizantes nitrogenados. 
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FlG. 7 - Fixação do N2 em diferentes estádios de desenvolvimento de ervilha 
(Caprice) em um solo Gley Pouco Húmico de cerrado. 
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FIG. 8 - Er.·ilha inoculada. cultivada sem o uso de fertilizantes nitr·ogellados. 

Lentilha 

A lent ilha (I.m.\" "se ,,/I.'I//(/ Moench) vem sendo in
troduzida nos cerrados brasil ei ros como uma cultura alter
nati va de inverno Em associação com IO":O!JIIIIII /"f;IIIIII-

1I0.\"C/I"II1II biovar I"/C('O(' ela convert e o nit rogênio atmosféri 
co numa fo rma assi mi lavel pela planta Apesar desse poten
cial, essa legu minosa tem sido culti vada nos cerrados sem a 
prat ica da inoculação, a qual tem sido preterida pelo uso de 
fertili zantes nitrogenados. devido, principalmente, a inexis
tência de estirpes de N. /<!f;III11I1/O.ml"lllll eficientes e adapta
das aos solos da região. 
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i\ partir de i~o l a do, obtld", em .,0 105 de cerrado, 
anteriormcntc cu lti vados co m lentilha, furam scil.:cionada, 
estirpe> quc aprcsentaram alto potencial dc fi xação de N2 
em vasos com solo Algumas dcssas c5tirpcs foram testadas 
no campo com a cultivar "Hibrida Prccocc" 

A ausê ncia de nodu los no tratament o testcmunha 
(Tabela 17) sugere quc nào havia 1<111=111>111111 1l!}: lIl11l1ln\lI-

1"11111 biovar "/('l!(/(' na area cxperimental Apesa r do isolado 
CPAC-L6 ter apre entado tendência de aumento da ma sa 
nodular em relação aos demai s, apenas o CPAC -L 12 diferiu 
estati sticament e dos ou tros tratament os nessa variavel, pelo 
teste Duncan a 5% Em termos de produção de matéria seca 
da parte ae rea das plantas, os tratamentos com inocu lação 
nào diferiram entre si e nem do tratament o com nitrogênio, 
mas foram estatisticamente superi ores ao tratamento teste
munha Para o rendiment o c N dos grãos. os tratamentos 
com inoculaçào foram signifi cativamente superiores aos 
tratamentos testemunha e com N mineral. confirmando ob
servações de Kumar et ai ( 1988) e Bhattacharyya & Sen
gupt a (198 1) sobre a resposta da lentilha a inocu lação em 
solos onde não existe população estabelecida de H. 11'1'11111;
I/O.mrlllll biovar " I('('(/(' 

TABELA 17 - Efeito da inoculação e da adubação nitrogenada no peso de nódulos 
e da matéria seca da parte aérea, determinados 35 dias após a 
emergência, e no rendimento e N total dos grãos de lentilha, varie
dade hibrida precoce, Dados médios de quatro repetições (lI , 

r.. lal~rta seca 

PCM I d(l~ TlUl,Ju los da parte a':rca 

Tralnmcnlus mg plnnlll g planta Rcndi ll1Clllt1 

Testemunha O,, 0.72 " I O~O c 

60 kg N'lIr~ia ha 0< 1.11 n 2 15.1 h 

SEMIA .144 I X h 1,0 1 n 2706 a 

C PAC-L.l 16 h 1.0 I (I .1026 a 

CPAC·L6 2 1 nh 1. 14 n 2665 a 

C I'AC·L IO 15 h 1.12 fi 27R-I a 

Cl'iIC·L II I R h 1.10 " 2654 a 

CI'AC·L I 2 261\ 1.24 n .1006 a 

Cocfi"' iclllc de vnri ulji\n(Oo) .15 15 1i 

(') Vo lores seguidos pelA 1Il~~ IIIB letra 11 30 diferem ~igllili.;n t i\'alllentc cntrc si (tl.'Sh! Duncan A 50 0) 

FunIl.! : Vnrgns cl a I. 1994. 
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N 11)131 

kg hlt ........ ................. 

27.0 c 

58.0 h 

85.3 a 

89.3 a 

78.211 

83.2 " 

78. 1 a 

95.4 a 
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Os isolados C' PAC' -U. C' PAC' -L IO c C' PAC' -LII lu
rnr n derivados das estirpes SEM IA 344 e SEM IA 362 De
vido ao fili o de terem sido isolados de solos de cerrados. a 
partir de nódulos que ap resentaram alt a ntiv idade especi lica 
da nitrogcnllse. supunha-se que seriam Illais e fi cient es e 
adaptados 1105 cerrados do que as estirpes o rig inais. Contu 
do. apenas traba lhos ddalhados de c8mcterização poderiam 
detini r se os isolados realmente diferiam das estirpes o rigi
nais . Não houve diferença significa ti va entre os tnt ame nt os 
de inoculação na produçiio e N dos grãos. Contudo. os iso
lados CPAC -U e CPAC' -L 12 mostraram nestas du as varia
veis valores mais elevados de que os dos demais trat amen
tos. Na produção de grãos a diferença entre o isolado 
CPAC-LJ e a estirpe SEM IA 344 foi de 320 kglha e entre o 
isolado CPAC-L I2 e a estirpe SEM IA 344 fo i de 300 
kglha. Os maiores rendimentos ob tidos nos tratament os 
com inoculação em relação ao tratament o com 60 kglha de 

comprovam as vant agens econõ micas da inoculação. 
Além de propiciar menor custo de produção. a inoculação 
promoveu ganhos adic ionais de até 873 kglha de grãos em 
relação ao tratament o com nit rogênio . 
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LEGUMINOSAS 
FORRSAGEIRSAS 



I..E6 UMINOSAS FORRA6EIRAS 

Introdução 

Nos cerrados, tanto em áreas virgens, quanto em 
cultivadas é frequentemente observada a ocorrência natural 
de nódulos em plantas de várias espécies de leguminosas 
forrageiras. Essa nodulação está associada á ocorrência ge
neralizada de Rhi;:obillm nos solos da região, chegando a 
atingir valores de até 10' células/g de solo (número mais 
provável, utilizando-se o siratro como planta teste) . Norris 
( I 956) chama a atenção sobre a ocorrência generalizada de 
Rhizobillm sp, em solos tropicais, capazes de formar associ
ações com leguminosas promíscuas (leguminosas que se as
socíam a vários grupos de rizóbio) . Vários autores têm 
mencionado a ocorrência de nódulos efetívos em legumino
sas não inoculadas em solos da África (Adegbola & 
Onayinka, 1966 e Horrel & Court, 1965), Ásia 
(Chandapillai, 1972) e nos cerrados do Brasil (Vargas & 
Suhet, 1981). Entretanto, não há informações sobre a con
tribuição desta nodulação em termos de nitrogênio para as 
plantas. 

A maior parte das leguminosas forrageiras apresen
tam-se promíscua em termos de sua especificidade hospe
deira em relação ao Rhizobillm. Essas leguminosas, incluín
do a Galaclia, Calopogollillm, Dolichos, Vigna, Zomia, 
Plleraria, Neollolollia, Macroplilillm, dentre outras, são 
passíveis de ínoculação cruzada, ou seja, nodulam efetiva
mente com estirpes de Rhizobillm que se associam a outras 
espécies, sendo, portanto, improvável a sua resposta à ino
culação em condições de solos tropicais. 
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o gênero S~l'lo,ml/lh('s foi classificado inicialmente 
como promiscuo (Galli, 1958 e Norris, 1956) mas, posteri
ormente comprovou-se a ocorrência de especificidade hos
pedeira em algumas espécies deste genero, mesmo entre 
variedades e ecotipos da mesma espécie (Norris, 1967 e 
Souto et aI. 1972), Também a ('(,I/I/'IJ,\'(,lIIl1 apresenta certa 
especificidade hospedeira (Bowen, 1959 e Dobereiner, 
1970) e a 1.(,lImel/a nodula apenas com estirpes especificas 
de Uhi:ohilllll sp. (Trinick, 1968), 

Os trabalhos de pesquisa em fixação biológica do N2 
em leguminosas forrageiras iniciaram-se nos Cerrados em 
1979, As pesquisas concentraram-se na avaliação do po
tencial de fixação do N2 das estirpes nativas em associação 
com leguminosas forrageiras promiscuas, em levantamentos 
da necessidade de inoculação, e na seleção de estirpes de 
Uhi:vhilllll para I.ellcama e ('(,III/'IJ,\'(,lIIa , 

Fixação de N2 por estirpes nativas 

Foram efetuados avaliações em leguminosas forra
geiras cultivadas no campo, sem inoculação, visando estu
dar a contribuição das estirpes nativas na economia de ni
trogênio das plantas, utilizando-se a técnica de redução do 
acetileno, Dentre as forrageiras testadas, a Galaclia s/ria/a, 

Calopogmlilllll IIII1CIIIIIJid('s. Mac/,(Jp/ i I i 11111 alropllrpllre/llll, 

Zomia brasilie/lsis e vários ecotipos de S/ylosa/l/he,\' gllya

/le/lsis. S. vismsa e S. scabra apresentaram um nivel de ati
vidade de nitrogenase de média a alta (I a 9 Il moles de eti
leno/planta/h), enquanto que os ecotipos de S. capi/a/a e S, 

lIIacrocephala apresentaram-se quase sempre com poucos 
nódulos, Entretanto, as plantas dessas espécies apresenta
ram-se sempre bem desenvolvidas e sem sintomas visuais de 
deficiência de N, 

Em trabalhos posteriores, ficou comprovado que a 
baixa nodulação do S. capi/a/a e S, mac/'Ocephala era devi
do á sua maior sensibilidade ao N mineral do solo, Em um 
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experimento conduzido em casa de vegelação, a adição de 
palha de arroz ao solo para reduzir o N mineral elevou 
acentuadamente a nodulação e a atividade de nitrogenase de 
S. c:api/ala e S. lIIaertleephala (Tabela 18) A nodulação de S. 
gl/yallell.l'i.\· não foi muito alterada pela adição de palha, indi
cando ser esta espécie pouco sensível ao N natural do solo . 
Por outro lado, não houve efeito da adição de palha no N 
total da parte aérea, demonstrando que nas plantas com bai
xa nodulação no tratamento sem palha, o nitrogênio do solo 
foi suficiente para suprir as necessidades das plantas nesse 
nutriente. 

o efeito inibidor do N natural na formação de nódu
los, pode ser também uma explicação para a baixa nodula
ção que ocorre na maioria das leguminosas forrageiras, após 
o primeiro ano do seu estabelecimento. A elevação do teor 
de N do solo seria acentuada pelo acúmulo de restos vege
tais das leguminosas, além da continua mineralização do ni
trogênio orgânico . 

TABELA 18 - Efeito da adição de palha de arroz na simbiose e desenvolvimento 
de Sty/o.mntlles spp. Dados por planta em média de três repetições. 

Níveis de Nódulo~ Atividndc dn Materia 5(1;8 Nilrogenio lotai 

Espécie plllhn(g/vmm) Número PI.:SO (me) nilro~cnllsc ()lllltlles I.!l.Ih) (c) (rng) 

S. capllaUl () J .9 0,3 0 .1 0.34 10.0 

6 IN.7 3.9 1.9 0.S2 12.0 

12 24.8 4.N 2.3 0,49 11 . 1 

S. macrocephala 1:\9 O 9.N 1.3 0.7 0.49 12.0 

6 26,0 S,O 2,9 0.S9 12,3 

12 3U N.7 4.0 0,60 13.8 

S. s:u)'af1en,f/.f 13.5 O 39,9 4.2 2 .. 1 0,81 17.3 

6 42.9 6.0 2.7 0.89 18.7 

12 4S,1 7, 1 2,2 0.77 18,0 
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Nas Figuras 9 e la estão apre entado os va lores de 

ava liações de nódulos indi viduai s de algumas leguminosas 

forrageiras cu lt ivadas no ca mpo. sem o uso de inoculantes 

Há grande variabilidade de at ividade entre os nódulos, sen

do que em algumas espécies a maio ri a dos nódul os é inati va . 

A ati vidade da nit rogenase dos nódul os pode ser influencia
da pela sua idade e po r fato res ambient ais di ve rsos, mas a 

alta incidencia de nódulos com baixa ati vidade em plantas 

jovens é um indicio da presença, no solo, de uma população 

ineficiente e, provavelmente, competit iva. O isolament o 

dessas estirpes seguido de teste em vasos esteri li zados pode 

fo rnecer informações mais precisas sobre a efi eiencia dessa 

população . O estudo da competitividade dessas est irpes é de 

importância relevant e para se ava li ar a possibilidade de su

cesso da inoculação de leguminosas promí scuas com esti r

pes eficientes. 

Para estes estudos seri a necessá riO a int rodução de 

gens marcadores nas est irpes de Rhi:ohilllll sp, tai s como a 

resistencia a antibióticos, já que o pequeno tamanho dos 

nódulos e a possivel existência de reações cruzadas entre as 
estirpes nativas invalidari a o uso da técnica de imuno

aglutinação . Por outro lado , a ocorrência de estirpes com 

alta resistência a antibióti cos, principalmente estreptomicina 

(Sá et aI. 1983) exige o uso de mais de uma marca genética, 

além de niveis elevados de resistência. 

A maior parte das espécies estudadas (Figuras 9 e 

10), apresentou nódulos com a lta atividade de nitrogenase, 

comparável a sistemas reconhec idamente mais eficientes tai s 

como os nódulos de soja, que apresentam atividade média 

de 100 nanomoles de et il eno/nódulo/h em condições seme

lhantes. A atividade de nitrogenase pode ser usada como 

critério de seleção de nódulos para o isolamento de estirpes 

de Rhizohilllll eficientes. Peres et aI. (1981) trabalhando 

com soja demonstraram a correlação altamente significativa 

entre a atividade da nitrogenase dos nódulos individuais e a 

eficiência dos inoculantes preparados com estirpes isoladas 
deles. 
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FIG. 9 - Fixação do N2 por estirpes de Rhizobium sp nativas nos cerrados, associ
ados a Sty/osanthes spp. 
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soh",:a" 1I1111ili va "" ;1111 Il;sladas I;'IIIP 'S lk 1(/1I; "h llllll na ll va" 
i",la<las elll vallos sol"s de cl;IIados (Sa 'I ai l !Jk l ) A elici
l: lIcia das eSlilfll;S I;Slil ap ll;sl;nlada "a Figula 11 , di slribuldas 
'111 inl el vallls (k classe I; IOIl""ldo-se COIllO par;'IInclro dI; 

classi licaçào a sua pllldu<,:ao dI; maleria ' I;ca 1;111 rda<,:ao a 
plalllas que recebl;ranl adubaçilo nil rogenada Apcnas 15% das 
eSlirpl;s dI; S ~ml/l hfi)111I f(mllll dassilicadas corno clcli vas ou 
InuilO clcli vas (rendinlell lo de Illaleria seca i 'ua l ou superiol a 
()O'X, do Ulllidll COIII a aduba<,:. () nilrngenada) enquanl o que no 
S }i11l '1I1/t'1/.\'1.\' apl;nas , 0% das eslirpes receberam essa classifi
c,"':ilo 1 ~ sses dados II10sl1 anl a gl allde vai iabi lidade em elicicn
,ia das eSlirpes 11illivas de /(/1I ; ()h llllll sp c a al ia percenlagem 

de eSlilpes C(1I11 baixa olllllédia clicicncia el11 fi xar N2 

Al llalrllenle as espécies dc gênero S'y lmwlllte,1 s, o 
cullivadas nus cerrados sel11 o L1 S de inoculanles (Figu ra 12) 

Slylosonlhes grondifollo 

r 

f-

Stylosonlhes guyonensis 

~ 

O 60 90 120 120 

Motério seco ("I. em reloçllo 00 trotomento com N) 

FIG, II - Oistribuiçlio das freqiiêncills ell' lOS estirpes ele Rltizohillm sp isoladlls 
em Sty/o,wltl'lte,\' J:rantl!{olia e ,\', J:/lilltlemi,~, inoculadlls em VIlSOS Leo
nllrel, uo hosp"deil'O homólogo, 
Funlc: S(, cl ui, 19HJ, 
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FIG, 12 - StylnslIntlr es }:1I)'lIlIensis cultivado se l11 inoculação (' S('111 fertilizantes 111-

trogenados, 

Inoculação e adubação nitrogenada 

Em contraste com a maior pane das leguminosas 
forrageiras, a ('e llf/"osellla lIIacmcC/lfi lllll e (', pllbesC<!l/s ge
ralmente apresentam-se com baixa nodulação , em concor
dância com as in formações de Bowen (1959) e Dobe reiner 
(1970) sobre a especificidade hospedeira desse gênero, Iso
lados de nódul os dessa leguminosa formados com as estir
pes de IVlI:ohllllll nativas nos cerrados, apresentam baixa 
eficiência, determinando a necessidade de inoculação de 
Cel/lm ,lm/({ lI/aa()G(tr/JllII/ com estirpes efi cientes (Vargas 
et aI. 1993) 

Essa especificidade hospedeira parece ser mai s 
acentuada na leucena, Pl antas desse gênero, culti vadas sem 
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inoculação. apresentam-se sempre com baixa nodu laçào 
(Figura 13) A par1ir de isolados dc I<h /:ohlll/l/ sp em solos 
culti vado, anteri orment e com leucena inocu lada foi obtida 
uma estirpe. idcntillcada como DF- IS, que mostrou-se 
acentuadamente mai s eficiente que as estirpes até então uti
lizadas na inoculação de leucena nos cerrados Em um ex
perimento ele ca mpo a inocu lação ela I .. ICllcoc/!fihala com a 
estirpe DF - I ~ elevou em 76% a proelução ele matéria seca 
elesta leguminosa (Tabela 19) Esta estirpe mostrou-se su
perior 11 esti rpe C8-81 selecionaela na Austrália , e nas parce
la s cm que foi inocul aela. nào houve resposta para a aeluba
ção com 80 kg/ha dc N 

FIG. \3 - Leucena não in oculada (primeiro plano) e in oc ulada (fund o ). 

TA BELA 19 - Efeito da inoc ulação e da adubação nitrogenada na I.. /eucoceplw/a 
cv. Cunninghan. Dados por planta em média de qu atro repetições I 

l\dILha,,'ào nitr\lg..:na d,L N\IJula~'à (1 1\1 1\'ldadl.' da mlrI1g.:nasl.' r-.lakn:l s .... ..:a N llrug":lIlü hll.11 

E~li'11": (I,; ,'aso) N UTll ":rIl I'L~\I ( lIIg) Üt lIhl !L'S \.' [ h) ( g) ( 111 ~ ) 

T..:sI..:tllllnha O 1.2 d 1.5 li O.~ d 1.2.'\ h 91.1 d 
DF-15 O 12.7 a 52.'" li 10 .2 :. 5,69 a 190.0 11 
CIl-X I O 6.5 Ix: 2'1 .1 h 6. 1 h " .1J7 :Ih 15.\ . .\ :th 
DF-15 lO 6.-' h.: 15 .5 Ix: 5.9 h 5.24 a 1 5~ . 7 :lh 
DF·15 RO ,1," ..:d 11. 7 ~'d \.tJ .. :d 5..' I a 17-1 ,N :Ih 
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Em um experimento de campo, Vargas & Suhet 
(1981), estudaram o efeito da inoculação de seis legumino
sas forrageiras com estirpes comerciai s comparando-as a 
adubação com 75 kg!ha de N (Tabela 20). Pode-se observar 
que o tratamento com adubação nitrogenada foi superior ao 
tratamento com inoculação para o peso da parte aérea e do 
N total das espécies Cmlrowllla puhesce/ls, Cia/auia slria
la, Ca/opogo/lio IIIUCll/loides e MacropliliulII alroplllpu
rel/III . Isto indica que a simbiose não foi capaz de suprir sa
tisfatoriamente estas espécies com nitrogênio e que os ino
culantes, possuindo estirpes reconhecidamente eficientes 
para estas quatro espécies, não foram capazes de produzir 
uma nodulação satisfatória com estas leguminosas, em ra
zão de algum fator do solo ou de competição com o Rhi
zobil/m nativo. 

Por outro lado, nas espécies de Sry/osalllhes, a adu
bação com 75 kglha de N não elevou a produção de massa 
seca e nitrogênio total , indicando uma maior eficiência das 
estirpes nativas de Rhizobil/m para estas espécies. Na Ce/l
Irosema pl/bescel/S notou-se um efeito positivo da inocula
ção, consistentes em todas as avaliações, enquanto que nas 
demais espécies, as diferenças entre os tratamentos teste
munha e com inoculação não chegaram a ser significativas. 

TABELA 20 - Efeito da inoculação e da adubação nitrogenada em seis legumino-
sas forrageiras. Dados médios de quatro repeticões.-

Nódulos planta Jl moles ('l H .. Parte aérea/planta 

EspCcie Tratamentos Numero Peso (rng) por plantalh P.:so (g)' N total (mg) 

C. pube5cens Testemunha 3,6 14.6 ' 1.37 1.53 58 
Inoculação 7.5 30.1 1.95 1.97 77 
Tnoc. + N 1.4 0.7' 0.04' 5.32' 219' 
lnoc . ... Calcario 10.3 45.9 2.96 3,45' 129' 

Cocr. de variação (%) 71 43 46 11 18 
T. de nonnaJidadc: ~o~o~ 91 85 97 68 97 

S . capUata Testemunha 2.8 12.3 1.78 17.92 477 
Inoculaç,Jo 3.9 21.0 1.86 16.72 287 
Inoc.+ N 3.4 12.2 0.43 26.71 794 
IRoc. + Calcário 15.7 (I) 2.3 0.57 3,66 118 

Coef. de vanaçio (~o) 21 55 84 22 57 
T. de normalidade (0/01 70 91 86 50 82 
S. bracteala Testemunha 39.1(1) 11,1 5.06 7,28 238 

Inoculação 36.2 (I ) 8.1 3.25 8.34 254 
Inoc. t N 6.6' 1.1' 0.70' 6.20 209 

Coer. de variação (%) 39 47 39 48 47 
T. de normalidade 1%~ 76 64 64 74 45 
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TABELA 20 (COnlinuaç,lo) 

Nódulos planta ~1 moles C1 H<t Par1 e aérea/planta 

ESp.:Ch." Tralam..:nlos Númertl Peso (mg) por plantalh Peso (g)' N 10la1 (mg) 

AI. atrOpl/rpllrellm Tcslc:munha 2.8 12.3 1.78 17.92 477 
Ino..:ulaçih) 3.9 21.0 1.86 16.72 487 
Inol.:. ~ N 3.4 12.2 0.43 26.71 794 

C!ler. de variação (D O) 76 70 4~ 34 27 
T. de nomlalidad..: (00) 96 71 83 3 97 

Ci. JfrW((I Tcslc:munha 32.0( I )' 6 1.7 9.30 10.29 386 
InOl.:ulaljão 27.l l6 .2 8.22 10.01 377 
l!loc . + N 10,8' 6.0 1.1 8 15.3 " 560' 

c~r de: "nria ,,'àu (no) 7 36 39 30 29 
T d..: nonnalidadc: (00) 89 37 60 67 90 

C . I1I11 C/ln m JeJ '1\:stclllllnha 37.7 18.3 3.37 6.84 205 
Inoculação 46.7 19.8 3.24 8.78 245 
l!loc . . ' N 26.0 11,4 1,08' 17.25' 562' 

Cocf. dI! \'nriao.;;\o (00) 34 5~ \I 14 12 
T. de nOnlmlidadc (00) 97 7l 75 58 99 

I A .. medias seguidas de ash:nsco diferem signilic:ativamcntc do tratamento com inoculação pelo teste de Sludcnl ao nivel de 5°ó. A 
análise estall slica loi cfctuadn por c!)P'!cic: de leguminosa. 

h Para análi se l!..<;lal lstica os dados rdi:r~nl~s au St)'losanthes capJtata foram Iransfomludos t!fll .Jx-+ 1. 
r T~stc dç l1onlla lLdad~ s\!gundo Shnpiru & Wilk ( 1965). Os dados qu~ upr~scnlaram va lores supcrion.-s a 50°0 para es..~ teste foram 

considerados \:orno apresentandu uma distribui"ão nonnal. 

Em um outro experimento de campo foram testadas 
duas estirpes comerciais (inoculante A) e três estirpes sele
cionadas a partir da população de Rhizobillm sp nativa nos 
cerrados (inoculante B) em três espécies de Sty/osalllhes (S. 
capilala CPAC 706, S. macrocepha/a 139 cv. Pioneiro e S. 
gllyallensis 135 cv. Bandeirante). A inoculação não promo
veu nenhum efeito benéfico nas espécies estudadas, e mos
trou tendência em reduzir a nodulação de S. macrocepha/a 
e S. gllyanensis (Tabela 21). Resultados semelhantes foram 
obtidos por Franco & Dobereiner (1969) e Vargas & Suhet 
(1981). Contudo, esse efeito negativo da inoculação na no
dulação não chegou a refletir na produção de matéria seca e 
N total das plantas. A não resposta do S/y/osan/hes à inocu
lação, apesar das informações da literatura sobre a especifi
cidade hospedeira de alguns dos seus ecotipos, pode ser 
atribuída à grande variabilidade genética da população de 
Rhizobillnl sp nativa do solo. Não houve efeito com aduba
ção de 75 kg!ha de N, aparentemente demonstrando que, 
dentro do nível de fertilização utilizado a simbiose com as 
estirpes nativas foi capaz de suprir todas as necessidades 
das plantas em nitrogênio. Também não houve diferença 
entre os níveis de 1,0 e 2,45/ de calcàrio/ha. 
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TABELA 21 - Efeito da inoculação, da adubação nitrogenada e de dois níveis de 
calcários em três espécíes de Stylosantes. 

Tmlam~nl('l.tõ 145 dIa s .146 d F:l ~ 

E..<;.p..>çic Cakano Funl lO!S ~ódulus planta ,\11\ Ida d~' d:. :\fah:na ~ 

d\.·~ ~úm..:nl P':St' Illlr. ,g..:nas ... • s .... l.:a II llal 

Ilha mg ~I Tlll.ks ..: ,11 planta h I h3 kg ha 

S. captrata CPAC 706 1.00 T \.'S1 40 al1 6.4 ah 1.6 ') a 4.67 li 76 . .1 a 

1.00 75 kgl13 26 h.: 2.4 ..: 0.59 h 5. 17 a 86.7 n 

1.00 1I11',,-=uI3nl..: ..\ .15 aho.: 5.7 ah 1.4 2" 5.95 a 94.1 a 

1.00 Ino..:ulanlc B 46, 7,R a I. 75 a ", .4.1 a 71.9 a 

2.4l T\.~t .19 ab 5.7 3h 1.45 a 5. I R 3 85.4 a 

2.45 75 kg ha 24 .. ' 2.4 (' 0 . .15 h 4.3 2 a RI .2 a 

2.45 In(lo\:ul anl..: ,\ 3.1 alx 4.5 Ix· 1.42 a 4. 16 a 72.6 a 

2.4l InO\:ul3nll: B 44 a 7.2 a I. 7 1 11 4 .99 a Hl .2 a 

CoefiCIente de vana'f.1.'1 25°0 27°0 31 00 2.1°0 lJoo 

S macrocepnala 1.19 · 1.0 T..:..<;.I 6.1 ah 9. 1 ah 2.2-' Ix: 5.61 ah 103;6 a 

1.0 75 kg ha 46 Ix:d 5.0 cd 1.25 cd 4.80 b 97.6 a 

1.0 In<k:ulanh: ,\ 56 alx: 9.6 a 2 . .15 ólh 5.08 ab 93.8 a 

1.0 Ino..:ulant..: B 68 a 10.7 a 2.76 <Ih 4 .98 ab 95.5. 

2.4l Test 67 a 10.8 a :\.01 a 5.27 ab 98.4 a 

2.45 75 kg1ha 30 d J .2 d O.75d 4.96 a 99.5 a 

2.45 Inuculantc A 55 aoc R.5 abc 2.26 abc l .04 ab 97.6 a 

2.45 Inoculan .. ! B 40 cd 5.6 bcd 1.60 ~d 5.98 ab 120.4 a 

Codicienh! de variaç30 23°"0 29°'0 :'2°0 13°0 17°0 

S. gl/)'anenslS 135 1.0 T\.'St 79 a 9.33 0.4.'\3 3.943 79.8 oh 

1.0 75 kglha 29 d 2.7 d 0.13 h 4.37 a 103.9 a 

1.0 Inoculanh! A 45 h.:d 4.0 t.:d 0 . 15 b 4.26 a 91.8.b 

1.0 Ju<x,:u lante U J3 d 3 .0 d 0.17 h 4.40. 89.6.h 

2.45 Test 68 ab 7.H ab 0.64 a 4.44 a 86.4 ,b 

2.45 75 kglha 24 d 1.6 d 0.06 h 2.99, 62.17 b 

2.45 Inoculantc A 62 .Ix: 6 .J Ix: 0.16 h 4.08 a 72.9.b 

2.45 Inoculante U 39 cd 4.0 cd 0.16 h 4.00 a 79.9.h 

Coeficiente de \'ariaçAo 32°0 36°0 66% 26°0 28°ó 

• cv. Pioneiro 
• c\'. Bandeirante 
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Estudos em meio agarizado 

Para trabalhos conduzidos em tubos com meio aga
rizado, o meio Jensen modificado tem se mostrado satisfa
tório para todas as leguminosas forrageiras testadas, exceto 
para S/y /osamhes . Para esse gênero, o nível de fósforo tem 
que ser reduzido de 150 ppm para 8 ppm para se obter um 
bom desenvolvimento das plantas. Na Tabela 22 pode-se 
observar que o melhor desenvolvimento das plantas e nodu
lação ocorreu com o meio com baixo fósforo , nos quatro 
S/y/osamhes testados. A redução do teor de P diminui o 
poder tamponante do meio, e o pH final atinge valores de 
ate 7, 5. Essa elevação de pH não chegou a afetar os testes 
de infecção de plantas, efetuados com plantas desse gênero . 
Entretanto, não e um meio adequado para as avaliações de 
número mais provável para contagem da população de Rhi
=ohillm nativo no solo por permitir a alta contaminação 
com outros microorganismos que inibem a multiplicação do 
Rhi=ohillm dentro dos tubos, após a diluição. Por outro 
lado, a redução do fósforo na solução nutritiva utilizada em 
vasos de Leonard não permite bom desenvolvimento do 
S/y/o.mll/hes. Plantas cultivadas nesse sistema, com areia, 
vermiculita e solução nutritiva apresentam-se sempre pouco 
desenvolvidas e mal noduladas. 

TABELA 22 - Comparação entre o meio de cultura Jensen (1942) e o meio modi
ficado para Sty/osanthes, 

pll Mah.'ria ~"Ca p~o dos nódulos 

Espécie ~ldo de cultura' finar (Illgltuoo) (mglluho) 

S. Jcahra Comum 6.3 09 0.0 

~Iodili~ado 7.6 47 2.8 

S. gll)'onensIs 135 Comum 6.J 09 0.0 

~·lodi ficndu 7.7 .19 LO 
S. guyonensls Cook Comum 6. 1 19 3.0 

~todili..:nd\, 5.9 65 10.0 

S. CUpUOIO 1097 Comum 6. 1 O., 0.0 

Mt~ificadl' 7.4 ~9 O.S 

• Meiu CUllunn "'- meio Jensen (1942) com 1.50 pprn de fósli.\m: modilicadll - meio Jensen (Vinl..-,:nl . 1970) \."OnlO P fI.!duzido para R 
ppm . 

. O pll inici:,llhlll1cin comum foi de 6 . .1 c do mCitll1u'ldificad\l f(li d..:- S.3 . 
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