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1. INTRODUCAO

Baixa produtividade e valor nutritivo das pastagens
constlituem-se num dos principals problemas da pecuaria leitei-
ra, na Regiao Sudeste, alem da baixa disponibilidade de nitro-
genio no solo, o que agrava ainda mais a situacao. Entretanto,
a pratica de adubacao nitrogenada nem sempre apresenta resulta-
dos economicos positivos, tendo em vista a grande extensao das
areas envolvidas, a baixa fertilidade dos solos e o preco ele-
vado desses fertilizantes.

O melhoramento dessas pastagens atraves da introducao
de leguminosas forrageiras constitui um meio natural e economi-
co para aumentar a produtividade e qualidade das pastagens. Es-
tas plantas se destacam por possuilrem capacidade de manter sim-
biose com Rhizobium, bacterias fixadoras de N, atmosferico e
apresentarem um teor de proteina mais elevado que o das grami-

neas (ROCHA et al. 1970).

As leguminosas forrageiras troplcals apresentam di-
versificacao quanto a sua compatibilidade com RAizobium. En-
quanto algumas especies nodulam facilmente com estirpes de Rhi-
zobium que estao presentes nos solos, outras requerem Rhizobium

especificos (DATE & HALLIDAY 1979).

A simples verificacao a campo, da presenca de nodulos
ativos (avermelhados no seu interior), ou o conhecimento do
grau de especificidade entre Rhizobium e hospedeiro, indicarao
a necessidade de se 1nocular.

Este trabalho tem como objetivo informar, de maneira
simples e pratica, os procedimentos e os cuidados a serem toma-
dos na inoculacao de leguminosas.



2. GRUPOS DE INOCULACAO

Para algumas especies de leguminosas, a posicao taxo-
nomica e de grande importancia, no sentido de localizar a es-
tirpe de Rhizobium que lhe serve. Existem sels especies de Rhi-
zobium, denominadas em funcao de suas hospedeiras preferenciais

(Tabela 1).

TABELA 1 - Especies de RhZizobzium.

ESPECIES HOSPEDEIRAS PREFERENCIAIS REPRESENTATIVAS
R. leguminosarum Pisum, Viectia, Lathyrus, Cicer, Lens
R. trifolit Trifolium
R. phaseolz Phaseolus vulgaris
R. meliloti Medicago, Melilotus, ITrigonella
R. lupinz Lupinus, Ornithopus
R. japonicum Glycine max

FONTE: VINCENT (1974).

Alem dessas especies, ha um grande numero de estirpes
que se relacionam com outras hospedeiras e que 1incluem o ''grupo
cowpea'' e o Rhizobium do lotus.

A denominacao "grupo do cowpea'" e muito antiga (1917)
e surgiu da observacao de que numerosas especies de leguminosas



poderiam nodular com estirpes de Rhizobium provenientes do
"cowpea" (Vigna sinensis) e vice-versa. 0 ''grupo cowpea" e for-
mado de hospedeiras com maior variacao botanica possivel, den-
tro da familia das leguminosas, e engloba a maioria das espe-

clies tropicals.

Presentemente, com o crescente numero de informacoes
sobre as necessidades de 1noculacao para leguminosas forragei-
ras tropicais, novos grupos de inoculacao estao sendo sugeri-
dos. Assim, DATE (1977) dividiu essas leguminosas em tres gru-
pos de inoculacao, com base na sua capacidade de formar uma
simbiose efetiva com diversas estirpes de Rhizobiwn (Tabela 2).
Verifica-se que o grau de especificidade aumenta do grupo PE
para o grupo S.

O Rhizobium do tipo "COWpea", que nodula especies do
grupo PE, segundo NORRIS (1972), e muito comum em solos tropi-
cals e, portanto, essas legumlnosas raramente responderao a
inoculacao. Entretanto, o grau de efetividade da simbiose nesse
grupo pode variar muito de especie para especie (DATE 1977) e,
alem disso, ocasionais falhas de nodulacao podem ocorrer devido
a alguns fatores que reduzem a populacao de RAzZzobium no solo,
tais como baixo pH e alta temperatura do solo.

As leguminosas do grupo PI sao as que trazem maiores
dificuldades, pols, embora sejam capazes de nodular com muitas
estirpes de Rhizobium, somente formam uma simbiose efetiva com

um numero limitado delas (DATE 1977).

As leguminosas do grupo S, que sao muito especificas,
em geral respondem bem a inoculagao.



TABELA 2 - Grupos de 1inoculacao
tropicais, segundo DATE (1977).

para legumlnosas

forrageiras

GRUPO PE Nodulam efetivamente com um grande numero de estirpes

GRUPO PI

GRUPO S

(= antigo "grupo do cowpea").

Arachis Do lichos
Calopogonium  Galactia
Cajanus Indigofera
Canavalia Lab-lab
Clitoria Macroptilium
Crotalaria Macrotyloma
Cyamops1s Neonotonia
De smanthus Pueraria

Rhyncosta
Stizolobium
Stylosanthes (vartos
subgrupos)

Teramnus

Tephrosia .

Vigna

Zornia

Nodulam com varias estirpes, mas geralmente formando

combinacoes inefetivas

Centrosema (dois subgrupos)
De smodium (dots subgrupos)

Stylosanthes

Adesmia

Ae schynomene
Pisoralea
Sesbania (dois
subgrupos)

Nodulam efetivamente somente com estirpes especificas

Cicer
Leucaena

Lotononis-Listia (no
minimo tres subgrupos)
Medicago-Trigonella
Mimosa

Stylosanthes (dois
subgrupos)

Trifoliun (africanos)
(quatro subgrupos)

Coronilla
Lotus (dots
subgrupos)
Lupin (dots
subgrupos)



3. INOCULANTES

3.1. PRODUGAO

Nos laboratorios das instituicoes oficials sao feitos
constantes trabalhos visando a selecao de estirpes de Rhizobium
mais eficientes em fixar o nitrogenio, e com elevada capacidade
de competir com o Rhizobium exlistente no solo. Apos os testes,
as estirpes selecionadas sao enviadas as fabricas de inoculan-
tes, onde sao preparados de acordo com os criterios estabeleci-
dos pelo Ministerio da Agricultura.

Os inoculantes mais produzidos sao os turfosos, que
consistem na mistura do caldo de cultura com turfa (materia or-
ganica parcialmente decomposta). Sao apresentados em sacos
plasticos e devem ser conservados em geladeira, evitando ao ma-
ximo a exposicao ao sol ou ao calor. Sob essas condicoes de ar-
mazenamento, o0 lnoculante permanece ativo por aproximadamente
cinco meses, sendo que na embalagem consta a data de validade
do produto.

Tem-se feito trabalhos no sentido de procurar um subs-
tituto para a turfa. SPARROW & HAM (1983) compararam a turfa
com vermiculita, carvao vegetal, sabugo de milho e casca de
amendoim. Os resultados mostraram que, juntamente com a turfa,
a vermiculita e o carvao vegetal foram os melhores, enquanto
que o sabugo de milho e a casca de amendoim nao se mostraram
bons veiculos para o Rhizobzium.

Outros tipos de inoculantes, como o granulado e o con-
centrado, sao menos utilizados.

3.2. OBTENCAO —— ——_« (—(F o ————

Alem das industrias produtoras de inoculantes, algumas
firmas de sementes os fornecem mediante compra de sementes de
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legumino sas.

A seguir, estao os enderecos de algumas firmas
produtoras de inoculante.

NITRAL - Industria e Comercio de Inoculantes e Produtos Agrope-
cuarios Ltda.
Rua Viuva Luiza V. Piccoli, 594 - Caixa Postal 90
80000 - CURITIBA - PR.

TURFAL - Industria e Comercio de Produtos Quimicos e Agronomi-
cos Ltda. '
Caixa Postal 7410
80000 - CURITIBA - PR.
Telefone (0412) 237594

LEIVAS LEITE - Industria Quimica e Biologica.
Rua Benjamim Constant, 353 - 359
96100 - PELOTAS - RS.

A EMBRAPA/PNPBS, km 47 (23460 - Seropedica - RJ),
fornece 1noculantes em pequenas quantidades, para fins experi-
mentais.

4.INOCULACAO

A inoculacao de sementes e uma pratica usada a fim de
proporcionar o maximo de contato do Rhizobium com as railzes das
leguminosas em condicoes de campo.

4.1. INOCULACAO SIMPLES

Consiste em misturar o inoculante com agua ou com SoO-
lucao adesiva, sendo que esta ultima proporciona maior sobrevi-
vencia ao Rhizobiun no solo (BATHYANY 1970). Em seguida, mistu-
rar essa solucao com as sementes homogeneizando bem. A inocula-
cao podera ser feita sobre um plastico ou em tambor descentra-
lizado. As sementes inoculadas devem ser secadas a sombra e re-
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comenda-se planta-las logo apos a inoculacao.

Para 5, 10 ou 30 kg de sementes pequenas, medias ou
grandes, respectilvamente, utiliza-se 100 g de inoculante mistu-
rado com 100 ml de agua e 250 ml de uma solucao contendo 407 de
goma arabica ou 57 de Metofas (DE-POLLI et al. 1972).

4.2. PELETIZACAO

A pratica de peletizacao e usada com a finalidade de
proteger a bacteria antes e depois do plantio e, ao mesmo tem-
po, proporcionar condicoes favoraveis ao Rhizobium no decorrer
do processo de nodulacao, fornecendo tambem nutrientes a plan-
tula. O procedimento consiste em revestir as sementes 1nocula-
das (processo discutido no item 4.1) com calcario ou fosfato de
rocha, tomando cuidado para nao formar agregados. As proporcoes

estao registradas na Tabela 3. As sementes devem ser secadas a
sombra.

Com relacao ao revestimento NORRIS (1966) sugeriu
que, baseando-se na producao de acido ou alcali do RhzzobZum,
as sementes deveriam ser revestidas respectivamente com calca-
rio ou fosfato de rocha. Portanto, para as leguminosas tropi-
cais, seria recomendado o revestimento com fosfato de rocha,
pois estas estao associadas ao Rhizobium que produz alcali. En-
tretanto, trabalhos feitos por DOBEREINER & ARONOVICH (1966) e
FRANCO et al. (1970) mostraram que, em solo acido com toxidez
em Mn, o c¢alcario se apresentou como melhor revestimento para

Centrosema pubescens Benth.

DATE & HALLIDAY (1979) observaram que a producao de
acido ou alcali pelo Rhizobium depende da composicao do meio de
cultura utilizado em laboratorio, nao sendo portanto uma carac-
teristica inerente a especie ou estirpe. Sugere-se, portanto,
que o revestimento utilizado dependera das condigoes do solo em
questao, principalmente do pH.
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TABELA 3 - Proporcoes entre tamanho, quantidade de semente, e a
necessidade de adesivo, inoculante, calcario ou fos-
fato de rocha utilizados na peletizacao.

TAMANHO (1) GOMA ARABICA (40%) CALCARIO(2)
DAS SEMENTES  OU METOFAS (5%) INOCULANTE OU FOSFATO
SEMENTES (kg) (m1) (g)  DE ROCHA
(kg)
Grandes 30 250 100 5
Medias 10 250 100 5
Pe quenas 5 250 100 5

(1) Grandes: Mucuna, soja anual, feijao, feijao de porco.
Medias: Soja perene, centrosema, siratro, calopogonio, leu-
cena, kudzu tropical, lab-lab, crotalaria, guandu.
Pequenas: Stylosanthes, Desmodium,.Indigofera.
(2) O calcario utilizado devera ser o mais fino possivel. Nunca
usar cal vivo.

A adicao de micronutrientes na peletizacao podera
proporcionar melhor simbiose, exceto em solos onde a nao ocor-
rencia de deficiencia destes nutrientes seja comprovada. NERY
et al. (1976), DE POLLI et al. (1976) e DE FARIA et al. (1983)
relataram aumento na eficiencia dos nodulos, quando se adicio-
nou micronutrientes.

Dentre os sais de molibdenio conhecidos, o trioxido
de molibdenio e o mais recomendado para uso na peletizacao, en-
quanto que o molibdato de sodio e prejudicial ao Rhizobzium,
quando aplicado junto ao inoculante (DATE & HILLIER 1968 e KER-
RIDGE et al. 1973).

O FTE, fonte comercial de micronutrientes pode ser
utilizado na peletizagcao, misturando-o com o revestimento em
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partes iguails.

4.3. ADESIVOS i ———— ¥ ——— - — .

Os adesivos recomendados sao goma arabica, METOFAS
(metil-hidroxipropil celulose) ou CELOFAS (metil-etil-celulo-
se), sendo estes fornecidos por laboratorios quimicos de difi-
cil acesso ao produtor.

A goma arabica liquida encontrada no comercio nao e
recomendada, polis contem substancias toxicas para o Rhizobium.

Consequentemente, a goma caseira torna-se uma opcao
mals viavel ao produtor. DE FARIA et aZ. (1983) indicam que em
substituicao a goma arabica podem ser usados preferencialmente
polvilho de araruta, polvilho de mandioca e farinha de trigo.
Observaram tambem que as inoculacoes com agua, e principalmente
oleo diesel, foram inferiores aos demais adesivos, nao sendo

portanto recomendadas.

SEIFFERT & MIRANDA (1983) testaram diferentes concen-
tracoes de polvilho de mandioca. A concentracao 57, que corres-
ponde a duas colheres de sopa de polvilho para 1 litro de agua,
apresentou-se como o melhor adesivo. As recomendacoes para ino-
culacao e peletizacao, utilizando o polvilho de mandioca (57%)
como adesivo, sao apresentadas na Tabela 4.
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TABELA 4 - Proporcoes entre quantidade de sementes, a necessi-
dade de polvilho de mandioca (57%) e inoculante para
inoculacao e peletizacao de algumas leguminosas for-
rageiras.

LEGUMINOSAS POLVILHO DE INOCULANTE
SEMENTES MANDIOCA (5%) (g)
(kqg) (m1/kg de sementes)

Guandu 50 10 200
Leucaena 50 20 200
Centrosema 38 30 200
Calopogonio 38 30 200
Siratro . 38 30 200
Soja perene 20 30 200

FONTE: Adaptado de SEIFFERT & MIRANDA (1983).

5. RECOMENDACOES ESPECIAIS

5.1. ANALISE DO SOLO

E muito importante que se faca analise quimica do so-
lo, que indicara as necessidades de correcao, como tambem de
adubacao. Este fato e importante, uma vez que tanto a bacteria
como a planta necessitam de condicoes favoraveis de pH e de nu-

trientes para haver bom funcionamento da simbiose.
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5.2. cvipAapOS Mo  __

Durante o processo de inoculacao e conveniente tomar os
seguintes cuidados:

Verificar o prazo de utilizagao do inoculante, nao usando
aqueles com a data ja vencida;

Manter o inoculante sob refrigeracgao:

As sementes a serem inoculadas devem ser isentas de fungici-
das, principalmente a base de merclrio;

Os vasilhames utilizados na inoculacao devem estar isentos
de produtos quimicos;

Secar as sementes inoculadas a sombra;
Recomenda-se plantar logo apos a inoculacgao;

As sementes inoculadas, ao serem semeadas, devem ser imedia-
tamente cobertas, evitando deixa-las expostas ao sol;

Evitar plantar em solo muito seco e com temperatura elevada.
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