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RESUMO

Estudou-se o efeito de misturas contendo diferentes relacoes de concentracao de células
viaveis sobre a competicao de duas estirpes de R. japonicum por sitios de infeccao nodular em
quatro cultivares de soja (‘Bragg’, ‘Santa-Rosa’, ‘UFV-1’ e ‘1AC-2’). Foram utilizadas as estirpes 587
e 5019, identificadas como as mais competitivas em experimentos prévios de selecao de estirpes
de R. japonicum. A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacao num Latossolo Vermelho-Escuro
(solo originalmente sob vegetacao de cexrado) contendo baixa populacao de R. japonicum (< 10 cé-
lulas g~ ' de solo seco). Cada estirpe foi usada na concentragao de 10°, 104, 10° e 10° células g' de
inoculante, mantendo-se a dosagem minima e variando as demais para cada estirpe. As plantas fo-
ram colhidas 65 dias apos a semeadura, para avaliacao da quantidade e peso de nodulos secos,
bem como do peso de matéria seca e N-total da parte aérea.

Quando as estirpes foram utilizadas na mesma concentracao (10° : 10°), a porcentagem de
ocorréncia das estirpes nos noédulos foi semelhante. Entretanto, a porcentagem de nodulos induzi-
dos pelas duas estirpes esteve em torno de 80 e 20 quando a concentracio de uma era dez vezes su-
perior a da outra. Quando a relacao de concentracao entre as estirpes era igual ou superior a cem
vezes, a porcentagem de ocorréncia foi superior a 90 de uma sobre a outra, com raras excegoes.

Os resultados demonstram que pode haver uma modificacao na competicao por sitios de
infeccao nodular, quando se utilizam diferentes relacoes de concentracao entre estirpes altamente
competitivas.

SUMMARY: RELATIONSHIP BETWEEN INOCULUM RATES AND COMPE-
TITIVENESS FOR NODULE SITES BETWEEN TWO RHIZO-
BIUM JAPONICUM STRAINS ON SOYBEAN

Competitiveness for nodule sites on soybean cultivars (‘Bragg’, ‘Santa-Rosa’, ‘UFV-1’, and
‘TIAC-2’) between two R. japonicum strains as aqffected by different ratios of concentration between
the strains was studied. The experiment was carried out in greenhouse in a soil (Achrustox) with low
native R. Japonicum population (< 10 cells g~' dry soil). Each strain was used in rates of 10%, 104, 105,
and 10° cells g~ ' inoculant, maintaining the minirmnum rate and varying the others for each strain.

. There was no dominance for nodule sites when the strains were mixed at ratio 1 : 1 (10%:
10%). However, at ratio 10:1, the percentages of occurrence in the nodules were about 80 and 20 res-
pectively. At ratio 100:1 or higher there was a complete dominance of the strain present in higher
concentration in the inoculant, occurring in most cases in more than 90% of the nodules. The results
show that competitiveness for nodule sites can change by using different ratios of concentration bet-
ween highly competitive strains.

INTRODUCAO

A obtencao de estirpes de R. japonicum de
alta eficiéncia em fixar o N. continua sendo
uma meta importante para aumentar a produti-
vidade da soja.

O cultivo continuo com soja cria condicoes
para estirpes competitivas de R. japonicum se
estabelecerem. Muitas vezes, grande porcenta-
gem dos nodulos pode estar relacionada com es-
tirpes ineficientes, resultando em maior popula-
cao dessas estirpes. Esse fato pode levar ao in-
sucesso no estabelecimento de estirpes de

maior eficiéncia no solo, quando nao se conhe-
cem suas habilidades competitivas na forma-
¢cao de noédulos, em comparaciao com estirpes
nativas ou naturalizadas (Freire & Vidor, 1978).

Diferencas na competicio por sitios de in-
feccao nodular entre estirpes de rizébio em
areia e em solo contendo baixa populacao de ri-
zobio tém sido demonstradas por varios pesqui-
sadores (Johnson et alii, 1965, Vidor, 1977, Vidor
et alit, 1979, e Peres & Vidor, 1980). Entretanto, a
introducao de estirpes eficientes em solos con-
tendo alta populacao de rizébio indica pouco
sucesso delas em competir efetivamente na for-
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macao de nddulos com as estirpes nativas ou
naturalizadas (Johnson et alii, 1965, Weaver &
Frederick, 1974, e Vidor, 1977). Portanto, a busca
de estirpes eficientes e de alta capacidade com-
petitiva por sitios de infeccao nodular, em solos
com populacao estabelecida do rizébio especifi-
co, assume uma importancia fundamental na
recomendacao de estirpes aos fabricantes de
inoculantes. Caso contrario, poder-se-a correr o
risco de obter inoculantes contendo estirpes de
alta eficiéncia, mas de baixa competicao por si-
tio de infeccao nodular. Entretanto, deve-se co-
nhecer inicialmente o grau de competicao entre
estirpes utilizadas em mistura em solos conten-
do baixa populacao do rizobio especifico para,
entao, numa etapa posterior, avaliar suas capa-
cidades competitivas em solos contendo popu-
lacao estabelecida.

Esta pesquisa teve como objetivo principal
estudar o efeito de misturas contendo diferentes
relacoes de concentracao de células viaveis no
inoculante, sobre a competicao por sitios de in-
feccao nodular, entre duas estirpes de R. japoni-
cum em $0ja, num solo contendo baixa popula-
¢ao do rizobio.

MATERIAL E METODOS

Uma porcao de aproxXimadamente 600kg da camada
superficial (0-20cm) de um Latossolo Vermelho-Escuro, dis-
trofico e textura argilosa (solo originalmente sob vegetacéao
de cerrado). foi coletada no Centro de Pesquisas Agropecua-
rias dos Cerrados (CPAC) em 1978. A area havia sido culti-
vada com arroz de sequeiro, onde se utilizou uma adubacao
de manutenc¢ao da ordem de 300kg/ha da formula 14-16-8 su-
prida com zinco no sulco. Em 1976 foi feita uma calagem de
4t/ha de calcario dolomitico e uma adubacao corretiva de
240kg/ha de P.O;, na forma de superfosfato triplo aplicado a
lanco, e 100kg/ha de K:O na forma de cloreto de potassio no
sulco.

O solo foi seco ao ar, peneirado e armazenado em sa-
cos de polietileno até o momento de instalacao do experi-
mento, que foi conduzido em casa de vegetacao pertencente
ao Departamento de Solos/UFRGS, Porto Alegre (RS). As
plantas foram cultivadas em vasos com 2kg de solo. Antes de
colocar o solo nos vasos, fez-se uma complementacdo com
fosforo (100 ppm de P), na forma de NaH:-PO,, e de potassio
(50 ppm de K) na forma de KCI. Os sais foram utilizados em
solucao numa quantidade de agua destilada necessaria pa-
ra elevar a umidade do solo a 319% (sua capacidade de cam-
po era de 28%) no dia da semeadura, fazendo-se a correcao
para esse nivel diariamente durante a execucao do experi-
mento.

O experimento foi um fatorial incompleto, utilizando-
se o delineamento experimental em blocos ao acaso com
quatro repetigoes. Utilizaram-se os cultivares «Bragg», «San-
ta-Rosa», «<UFV-1» e «<IAC-2», bem como as estirpes 587 e
5019, identificadas como as mais competitivas em exXperi-
mentos prévios de selecao de estirpes de R. japonicum (Pe-
res & Vidor, 1980). Essas duas estirpes foram fornecidas pela
Equipe de Microbiologia do Solo/IPAGRO, Secretaria da
Agricultura (RS), sendo que a 587 foi isolada no Rio Grande
do Sul (isolamento n.° 6/67) e, a 5019, no Rio de Janeiro pela
EMBRAPA/UEPAE-ITAGUAI km 47, onde recebeu a deno-
minacao 29W. Foram utilizadas as seguintes relagoes de
concentracac entre ambas as estirpes: A10°B10%; A10°B10¢;
A10°B10°; A10°B10%; A10'B10% A10°B10* e A10°B10* células
g~ ! de inoculante e uma testemunha para avaliar a capaci-
dade do solo em suprir nitrogénio para as plantas. As letras
A e B correspondem, respectivamente, as estirpes 587 e
5019.

As sementes foram esterilizadas superficialmente com
etanol 95% por cinco minutos e HgCl: 0,1% por dois minu-
tos, antes de sete lavagens sucessivas com agua destilada
esterilizada. Foram utilizadas seis sementes por vaso e, uma
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semana apos a germinacao, deixaram-se duas plantas por
vaso.

As estirpes de R. japonjcum foram cultivadas em
meio liquido manitol-extrato de levedura por quatro dias,
centrifugadas e lavadas com solucéo fisiolégica. Em seguida
foram ressuspensas com 5ml de solucio fisiologica, e a turbi-
dez final das células foi ajustada para 40 unidades num colo-
rimetro fotoelétrico (Klett-Somerson), obtendo-se uma con-
centracao em torno de cem milhdes de células viaveis por
mililitro de suspensao determinada segundo a técnica de di-
luicao em placas.

As relacdoes de concentracao dos inoculantes foram
feitas de acordo com a seguinte metodologia: a suspensio
de células de cada estirpe inicialmente ajustada para 40 uni-
dades Klett (= 10* células viaveis ml ') foi diluida com solu-
c¢ao fisiologica esterilizada para 107; 10% 10 e 10' células via-
veis ml ' e, entao, feitas as misturas de acordo com as com-
binacgoes desejadas. Na obtencido da relacdo de concentra-
cao A10°B10" foram utilizados Tml da suspensdo 10' células
viaveis ml ' da estirpe 587 e 8ml da suspensao 10 células
viaveis ml~' da estirpe 5019, obtendo-se 15ml de uma sus-
pensao contendo em torno de 10' células viaveis ml '. Esse
volume foi adicionado a 50g de turfa seca esterilizada, resul-
tando numa concentracao final em torno de 2,3 x 10° células
viaveis g ' de inoculante. O mesmo procedimento foi utiliza-
do para preparar as demais combinacgoes, usando-se as di-
luicdes apropriadas a cada uma. Os inoculantes foram ar-
mazenados em refrigerador (4°C) por trés dias. No momento
da semeadura foi feita a contagem do numero de células
viaveis nos inoculantes, segundo a técnica de diluicao em
placas, obtendo-se as seguintes concentracoes: Al10°B10°,
6 x 10* células g '; A10°B10', 6 x 10' células g '; A10°B10°, 4
X 10° células g '; A10°B10% 5 x 10 células g '; A10'B10%, 5 X
10! células g '; A10°B10%, 5 x 10° células g ' e A10°B10%, 5 x
10° células g ! de inoculante.

A inoculacao foi feita na hora da semeadura, usan-
do-se 1g de inoculante por 10cm de sulco, simulado nos va-
50S. As plantas foram colhidas 65 dias apés a semeadura pa-
ra avaliacoes do peso de matéria seca e nitrogénio total da
parte aérea, bem como numero e peso de nédulos secos.

Foram utilizados 40 nédulos por vaso para avaliar a
competiciao por sitios de infec¢ao nodular entre as duas es-
tirpes. Entretanto, o numero insuficiente de nodulos em al-
guns tratamentos, aliado a impossibilidade de identificar a
natureza da reacao serologica em alguns nodulos, fez com
que o numero final de nédulos tipificados fosse variavel entre
os tratamentos (Quadro 3). A tipificacao seroldgica foi feita
através de reacoes de aglutinacao entre antissoros especifi-
cos para as duas estirpes e nodulos de plantas inoculadas
com as diferentes misturas das duas estirpes, segundo me-
todologia descrita por Vincent (1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade e o peso de noédulos foram in-
fluenciados positivamente pelo aumento da
concentracao de indculo (Quadro 1). O aumento
da concentracao da estirpe 5019 no inoculante
esteve associado com um aumento gradual do
numero e peso de nddulos, enquanto a 587 apre-
sentou efeito menos pronunciado, principal-
mente na concentracao A10°B10%, onde foram
observados efeitos prejudiciais nao identifica-
dos sobre a nodulacao.

Os dados demonstram que a concentragcao
mais baixa (6 x 10? células viaveis vaso™) foi in-
suficiente para aumentar consideravelmente o
numero e o0 peso de nodulos. Esse nivel repre-
senta aproximadamente 0,25 vez a concentracao
minima recomendada em nimero de células via-
veis de rizobio por semente (6 a 7 x 10%) células se-
mente~'). O aumento do numero e peso de nédu-
los resultante do aumento da concentracao de
in6culo sugere que, do ponto de vista pratico,
nao se pode generalizar um numero 6timo de cé-
lulas para inoculacao, sendo necessario ter in-
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formacodes mais precisas sobre os fatores do solo
que influenciam a simbiose. Segundo Vincent
(1974), em locais sem limitacées de solo e clima,
100 a 1.000 células viaveis de rizobio por semen-
te seriam suficientes para proporcionar boa no-
dulacao. Entretanto, para condi¢coes menos fa-
voraveis e com populacao de rizobio estabeleci-
da, seriam necessarias de 10° a 10" células via-
vels de rizobio por semente. Esses dados vém
em apoio as observacoes feitas por Vilela et alii
(1978), em pesquisas realizadas em solos de cer-
rados, nos quais encontraram a melhor nodula-
Cao em soja com a concentracao de inoculante
igual a dez vezes a quantidade recomendada,
mostrando que os fatores limitantes do solo de
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cerrados influenciam a nodulacao nas doses

normalmente utilizadas. o )
bservam-se diferencas nao significativas

no peso de matéria seca e N-total da parte
aérea, com excecao do cultivar «UFV-1», que
apresentou diferencas significativas entre niveis
de inéculo para N-total (Quadro 2). A variacao
nos teores de N-total existente entre os cultiva-
res, no mesmo nivel de inoculo, pode ser resvl-
tante de diferencas nos potenciais genéticos e
desenvolvimento vegetativo dos cultivares (Vi-
dor et alii, 1972, e Vidor et alii, 1979). Esse fato
reforca a proposicao de Caldwell & Hartwig
(1970), os quais demonstraram que a fixacao do
N: nao pode ser vista isoladamente, sendo ne-

Quadro 1. Quantidade e peso de nodulos secos (mg/vaso) de quatro cultivares de soja cultivados em Latossolo Vermelho-
Escuro (solo originalmente sob vegetacao de cerrado), em resposta a inoculacao com diferentes niveis de células de
duas estirpes de R. japonicum. Médias de quatro repeticoes

Quantidade de nodulos Pesc de nodulos secos

Niveis de
de in6culo ‘Bragg’ ‘Santa-Rosa’ ‘UFV-1’ TAC-2 ‘Bragg’ ‘Santa-Rosa”  ‘UFV-I’ ‘IAC-2’
no g
Test. 18d Tde Sc 4c 86¢ 33c 22¢ 48b
A3B3 23cd 7de 12b 5b 129bc 81bc 181bc 47ab
AzBy 47bc 41ab 35ab 8b 180bc 193ab 280a 65ab
A3Bs 75ab 75a 40a 8bce 246ab 241a 283a 74ab
A3Bg 94a 59ab 16abc 49, 336a 252a 172ab 198a
AyB3 73ab 18cd 6¢ 4c 244ab 153abe 71bc 49b
AgB3 12d 3e 3c 3c 87¢ 37¢c S6bc 6lab
AgB3 62ab 35be 25ab 14ab 237ab 197ab 137bc 114ab
CV = 24,10% para numero dc nodulos, dados transformados em x + 1.

CV = 46,70% para peso de nédulos secos.

OBS.: As letras A e B correspondem, respectivamente, as estirpes 587 e 5019 e, os indices 3, 4, 5 ¢ 6, as concentragdes de 103, 104, 10% ¢ 10°
células g~1 de inoculante.
Os nimeros com as mesmas letras (colunas) nao se diferenciam estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%

Quadro 2. Matéria seca e nitrogénio total de quatro cultivares de soja cultivados em Latossolo Vermelho-Escuro (solo ori-
ginalmente sob vegetacao de cerrado) em resposta a inoculagao com diferentes niveis de células de duas estirpes de
R. japonicum. Médias de quatro repeticoes

Matéria seca Nitrogénio total

Niveis de
indculo ‘Bragg’ ‘Santa-Rosa’ ‘UFV-1° ‘TAC-2’ ‘Bragg’ ‘Santa-Rosa’  ‘UFV-1’ TAC-2
g/vaso mg/vaso
Test. 6,78a 7,18a 6,18a 7,20a 77a 76a 6lc 86a
A3B3 6,34a 6,77a 6,96a 7,15a 75a 78a 106ab 82a
A3B4 6,63a 6,63a 6,31a 6,68a 76a 91a 116a 100a
A3B5 6,242 6,51a 6,25a 6,73a 78a 83a 108a 95a
A3B6 6,21a 6,61a 7,12a 6,44a 88a 105a 99ab 111a
A‘,'B3 6,33a 7,10a 6,63a 6,88a 84a 100a 86abc 101a
A5B3 6,71a 7,02a 6,20a 7,26a 78a 77a 76bc 83a
A6B3 6,85a 6,03a 6,582a 6,86a 88a 104a 96ab 105a
CV = 8,09% para matéria seca.

cv 16,09% para N-total.
OBS.: As letras A e Bcorrespondem, respectivamente, as estirpes 587 e 5019 e, os indices 3, 4, 5 e 6, as concentragdes de 103, 104, 105 ¢ 106
células g-1 de inoculante.
Os nimeros com as mesmas lctras (colunas) ndao se diferenciam estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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cessario levar em consideracao a associacao ri-
ZGbio-planta. Por conseguinte, num trabalho de
selecao de estirpes de R. japonicum em diferen-
tes cultivares, torna-se necessdario avaliar o po-
tencial de resposta desses cultivares a aduba-
¢ao nitrogenada para servir como parametro in-
dicador do potencial das estirpes em fixar o N..

A falta de resposta aos niveis de inéculo, em
termos de matéria seca e N-total, pode ter sido
influenciada pela presenca de formas inorgani-
cas de nitrogénio existente no solo (60mg va-
so Y. Essa concentracao de N-inorganico contri-
buiu para o retardamento do efeito da fixacao
do N:, refletindo-se no conteudo de N-total dos
cultivares e determinando pouca diferenca en-
tre os niveis de inoculante. O conteudo de N-to-
tal na testemunha representa um somatorio en-
tre o N-inorganico eXistente inicialmente no so-
lo; o nitrogénio proveniente da fixacdo pelos no-
dulos e, possivelmente, amonio e nitratos libera-
dos no solo durante o periodo de desenvolvi-
mento das plantas, uma vez que as analises de
nitrogénio foram feitas em solo seco antes do
inicio do experimento. Os primeiros sintomas
visuais de deficiéncia de N (coloracao verde-
amarelada) comec¢aram a aparecer na testemu-
nha e no nivel mais baixo de indéculo 40 dias
apo6s a semeadura. Essa deficiéncia também foi
observada no tratamento A10°B10*, que apre-
sentou baixo nimero e peso de nodulos. Apesar
de nao ter havido diferencas significativas,
observa-se que o conteudo de N-total nesses
trés tratamentos foi consistentemente mais
baixo do que nos outros (Quadro 2).

A variacao na concentracao das estirpes no
inoculante esteve intimamente associada com
sua intensidade de ocorréncia nos nodulos
(Quadro 3). Quando as estirpes 587 e 5019 foram
utilizadas na mesma concentracao no inoculan-
te (A10°B10%), as porcentagens de sua ocorréncia
nos noédulos foram semelhantes (45 e 52). Esse
fato sugere gque nao existe predominancia na
formacao de nodulos quando estirpes altamente
competitivas por sitios de infeccao nodular sao
usadas na mesma relacao de concentracao no
inoculante. Entretanto, a porcentagem de nodu-
los formados pelos cultivares esteve em torno
de 80 e 20 quando a concentracao de uma estir-
pe era dez vezes superior a da outra. Quando a
relacao de concentracao entre as estirpes era
igual ou superior a cem vezes, a porcentagem de
ocorréncia foi superior a 90 de uma sobre a ou-
tra, com raras excecoes. Os resultados eviden-
ciam que a ocorréncia dessas estirpes nos nodu-
los dependeu de suas concentragées no inocu-
lante, confirmando, assim, os resultados obtidos
por Weaver & Frederick (1974) e Kapusta &
Rouwenhorst (1973). A alta capacidade competi-
tiva evidenciada por essas estirpes, porém, nao
pode ser devidamente explicada, uma vez que
0S mecanismos reguladores desse fendmeno
ainda ndo siao devidamente conhecidos (Gib-
son, 1976). Por outro lado, Means et alii (1961) e
Skrdleta & Karimova (1969) demonstraram que
uma estirpe de R. japonicum, utilizada em mis-
tura com outra estirpe, ocorreu em maior por-
centagem nos nédulos de soja, mesmo em con-
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centracées bastante inferiores a outra estirpe.
Tal fato demonstra claramente que uma estirpe
de alta eficiéncia fixadora, mas de baixa capaci-
dade competitiva, dificilmente contribuira sig-
nificativamente na formacgao de nédulos, se esti-
ver na presenca de outra altamente competiti-
va.

Quadro 3. Ocorréncia das estirpes de R. japonicum 587 e
5019 em nodulos de soja cultivada em Latossolo Ver-
melho-Escuro (solo originalmente sob vegetacao de
cerrado) em diferentes relacoes de concentracio de
inoculo em soja

Niveis N_é.d.ulos 587 5019 Senl
de tipificados reacao
inoculo
n.© %

Testemunha 63 17 51 32
AsBgy 123 45 52 3
A3By 341 16 79 R
A3B5 389 2 98 0
AsBe 391 0 100 5
AgB,y 201 78 17 5
AsB; 60 57 37 6
AgBg 321 93 6 1

OBS.: As letras A e B correspondem, respectivamente, as estirpes
587 ¢ 5019 ¢, os indices 3, 4, 5 e 6, as concentracoes de
103, 104, 105 ¢ 109 células g1 de inoculante.

A presenca das estirpes 587 e 5019 na teste-
munha pode ser devida a uma possivel contami-
nacao na conducao do experimento, ou presen-
c¢a de estirpes no solo com estrutura antigénica
semelhante a das duas estirpes (Quadro 3). A
ocorréncia de 32% de nodulos sem reacao na
testemunha e 51% tipificados como pertencen-
tes a estirpe 5019, que vem sendo utilizada em
areas experimentais proximas ao local de coleta
do solo, reforca a hipotese da presenca das estir-
pes em questao no local de coleta, uma vez que
0 uso continuado de implementos agricolas po-
deria ter contribuido decisivamente no trans-
porte de estirpes de R. japonicum de um local
para outro.

Os resultados obtidos neste trabalho de-
monstram que pode haver uma reversao na
ocorréncia de estirpes nos nédulos, quando se
utilizam diferentes relacoes de concentraciao en-
tre estirpes altamente competitivas. Poder-se-ia
esperar, portanto, maior ocorréncia nos noédulos
da estirpe que estivesse em maior numero junto
a semente ou na superficie da raiz (Labandera
& Vincent, 1975). Esse fato sugere que o uso de
inoculantes contendo alta populacao das estir-
pes 587 e 5019, em solos com populacdo estabe-
lecida de R. japonicum, possibilitaria uma com-
peticao mais efetiva por sitios de infec¢iao nodu-
lar pela estirpe de maior concentracao no inocu-
lante. Essa hipotese, porém, necessita ser confir-
mada em experimentos subseqtientes.
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Uma estirpe de rizébio introduzida através
da inoculacdo pode nao sobreviver no solo e es-
tirpes menos eficientes podem ocorrer com
maior frequéncia nos nodulos em anos subse-
quentes (Caldwell & Weber, 1970). Em nosso
meio, tem sido dada pouca énfase a estudos en-
volvendo a sobrevivéncia de estirpes de R. japo-
nicum no solo. Alguns pesquisadores tém justifi-
cado esse fato em funcao de a soja ser uma cul-
tura anual e, sua inocula¢ao com estirpes efi-
cientes e de boa capacidade competitiva, poder
ser feita anualmente. Consequentemente, a so-
brevivéncia das estirpes no rizoplano durante o
periodo de infeccao seria suficiente para uma
boa nodulacao. Entretanto, ainda existe muito
pouca informacao sobre a capacidade compe-
titiva por sitios de infeccao nodular, e a infor-
macao eXistente indica baixa capacidade com-
petitiva das estirpes que vinham sendo utiliza-
das nos inoculantes. Portanto, a persisténcia de
estirpes eficientes no solo apresentando baixa
especificidade hospedeira e alta capacidade
competitiva, por sitios de infec¢cdo nodular, é
uma caracteristica desejavel (Vidor et alii, 1979).
Em funcao disso, seria importante conhecer a
extensao pela qual as estirpes utilizadas nos
inoculantes poderiam ser influenciadas pela po-
pulacao de R. japonicum no solo, com o passar
dos anos, bem como seu comportamento frente
aos fatores de natureza bioldgica e nao bioldgi-
ca do solo (Freire, 1977).
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