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RESUMO

Foram desenvolvidos, em 1985, dois experimentos de campo na drea experimen-
tal do CPAC/EMBRAPA, com o objetivo de avaliar a eficiéncia fixadora de dezessete
estirpes de rizébio em duas cultivares de feijoeiro. Foi utilizado um solo de varzea
recuperado através de drenagem, no qual a populacio nativa de rizébio era muito
baixa. As maiores respostas a inoculaciao foram observadas na cultivar CNPAF-178
com as estirpes UMR 1020, UMR 1135 e CIAT 899, as quais promoveram, em relacéio
as plantas nao inoculadas, ganhos de até 1.776 kg/ha a mais que o obtido com
100 kg/ha de N. No experimento com a ‘Capixaba Precoce’, as melhores estirpes
foram UMR 1024, UMR 1135 e CPAC V-23, com ganhos de até 1.085 kg/ha em relaciao
as plantas nio inoculadas, mas inferiores ao obtido com a adubag¢éo nitrogenada.
Os resultados demonstram os beneficios da incubacéo do fejjoeiro com estirpes
eficientes, podendo reduzir ou eliminar ouso de adubos nitrogenados nessa cultura.

Termos de ihdexaqéo: varzea, feijao, fixacio biolégica do N2, inoculacéo, estirpes de
rizébio, eficiéncia.

SUMMARY: NITROGEN FIXING EFFICIENCY OF RHIZOBIUM IN TWO DRY
BEAN CULTIVARS

Two field experiments were carryed out in 1985 at Centro de Pesquisa Agropecudria dos
Cerrados | Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria in order to evaluate the No-fixing
efficiency of 17 strains of Rhizobium spp. in two dry bean cultivars. The experimental site was
a reclaimed lowland, formerly flooded soil where the rhizobial population was very low. The
highest responses were observed in the CNPAF-178 cultivar with strains UMR 1020, UMR 1135
and CIAT 899, that promoted grain yield increases up to 1,776 kg/ha as compared to
non-inoculated plants, that was higher than yield increases with 100 kg/ha N. In the
experiment with Capixaba Precoce cultivar; the best strains were UMR 1024, UMR 1135 and
CPAC V-23, with grain yield gains up to 1,085 kg/ha as compared to non-inoculated plants,
but smaller than plants that received N fertilizer These results demonstrate the importance of
dry bean inoculation which may allow the reduction or elimination of N fertilizer in this crop.

Index terms: low land, dry bean, biological N2 fixation, inoculation, strains of Rhizobium,
efficiency.
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INTRODUCAO

Embora seja uma leguminosa com elevado poten-
cial de fixacdo de nitrogénio (Rennie & Kemp, 1983a,
b), o cultivo do feijoeiro no Brasil é efetuado, em sua
grande parte, sem inoculagdo e com doses de nitrogé-
nio que variam de 0 a 100 kg/ha.

A presenca de estirpes de rizébio nativas no solo
(Graham, 1981; Saito, 1982); o ciclo curto da cultura
(Barradas et al., 1989); a senescéncia precoce dos
nédulos (Hungria & Franco, 1988); a grande variabi-
lidade genética entre as cultivares (Graham & Hally-
day, 1977; Graham & Rosas, 1977; Duqueetal., 1985),
aliados aos baixos niveis de fertilidade dos solos (Gra-
ham, 1981; Pereira & Bliss, 1989), tém sido citados
como fatores limitantes a fixacéo biolégica do nitrogé-
nio pelo feijoeiro. Nesse contexto, é de grande impor-
tadncia a selecdo de estirpes de rizébio de baixa
especialidade hospedeira, boa capacidade de competi-
cAo pelos sitios de infecgdo nodular e elevada eficién-
cia fixadora, capazes de suprir, durante todo o ciclo do
feijoeiro, o nitrogénio necessdrio para o seu desenvol-
vimento e obtencdo de boa produtividade.

A variabilidade na eficiéncia fixadora de estirpes
de rizébio e a interacdo entre estirpes e cultivares de
feijao tém sido reportadas por diversos autores, como
Saito (1982); Rennie & Kemp (1983a, b); Pacovsky et
al. (1984); Hungria & Neves (1986, 1987), através da
determinacdo de pardmetros, como taxas de atividade
da nitrogenase e evolucio de H; nos nédulos, assimi-
lagdo e transporte do Ng fixado na seiva do xilema, N
total na parte aérea e nos graos.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a eficién-
cia fixadora de 17 estirpes de rizébio nas culivares
Capixaba Precoce e CNPAF-178 de feijoeiro, cultiva-
das sob irriga¢do num solo de vérzea.

MATERIAL E METODOS

Em 1985, foram desenvolvidos dois experimentos
de campo na drea experimental da EMBRAPA/CPAC,
Planaltina (DF), em solo glei himico de varzea, com
pH = 4,8; 18,5 mmol.dm™ de Al3*; 5,3 mmol.dm™3 de
Ca?t; 1,2 mmol.dm® de Mg?*; 1,3mgdm3 de P e
14 mg dm3 de K na camada de 0-20 cm. Utilizou-se a
cultivar Capixaba Precoce para um experimento e a
CNPAF-178, para outro. A adubacfio e a calagem
foram efetuadas nas doses de 1 e 5 t/ha de calcdrio
dolomitico (PRNT 100%), 60 e 240 kg/ha de P203
(superfosfato simples) e 40 e 100 kg/ha de KO (clore-
to de potdssio), respectivamente, para Capixaba Pre-
coce e CNPAF-178, e 40 kg/ha de FTE ("Fritted Trace
Elements") BR-12 para ambas. Os niveis de calagem
e adubacgdo foram diferenciados, tendo em vista a
maior tolerdncia a toxicidade de aluminio da ‘Capixa-
ba Precoce’ (Vargas & Graham, 1989).

O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso com 3 repeticoes e 19 tratamentos: um testemu-
nha, um com nitrogénio e 17 com inoculagdo com

R. bras. Ci. Solo, Campinas, 18:421-425, 1994

1. C. MENDES et al.

estirpes de Rhizobium spp. (Quadro 1). As parcelas
possuiam uma drea de 12 m? (3 x 4 m). As cultivares
de feijdo foram semeadas em 9/4/85, para uma densi-
dade de 20 plantas por metro linear, com um espaca-
mento de 0,50 m entre linhas, sendo os experimentos
irrigados por aspersdo. A dose de nitrogénio foi de
100 kg/ha, na forma de uréia, e sua aplicagéo foi
parcelada em seis vezes, espagadas de uma semana,
a partir da primeira semana apés a emergéncia.

Quadro 1. Estirpes de Rhizobium spp. utilizadas nos

experimentos
Identificacdo Outras designacoes Instituicdo de origem
UMR 1020 SEMIA 4049, C-18 Univ. de Minnesota
UMR 1024 Nao disponivel Univ. de Minnesota
UMR 1025 Nao disponivel Univ. de Minnesota
UMR 1026 Nao disponivel Univ. de Minnesota
UMR 1049 Nao disponivel Univ. de Minnesota
UMR 1090 Nao disponivel Univ. de Minnesota
UMR 1116 Nao disponivel Univ. de Minnesota
UMR 1135 SEMIA 4064, UFRGS 196 Univ. de Minnesota
UMR 1144 Nao disponivel Univ. de Minnesota
UMR 1149 Nao disponivel Univ. de Minnesota
UMR 1166 SEMIA 4059, CIAT 166  Univ. de Minnesota
UMR 1632 Nao disponivel Univ. de Minnesota
UMR 1640 Nao disponivel Univ. de Minnesota
CIAT 899 SEMIA 4077, UMR 1899 Univ. de Minnesota
CENA C-05 SEMIA 492, TAL 1382 CENA
CPAC H-21 N4o disponivel CPAC/EMBRAPA
CPAC V-23 SEMIA 4048 CPAC/EMBRAPA

Os inoculantes foram produzidos com turfa este-
rilizada, com pH corrigido para 6,5, e possuiam con-
centracoes de 6 x 108 a 35 x 108 células/grama (método
de dilui¢do em plantas, MPN). Para a preparagfo da
pasta de inoculante, foi utilizada solugdo de sacarose
(25%) na proporgdo de 1 kg do inoculante para 40 kg
de semente.

Avaliou-se o rendimento de grios (tomando-se
3 m? como drea util); o nimero de nédulos por planta
aos 12 e 16 dias apds a emergéncia (dae) da ‘Capixaba
Precoce’e da ‘\CNPAF-178’ respectivamente; o nimero
e o peso de nédulos secos por planta na fase de floragéo
(33 e 39 dae das cultivares Capixaba Precoce e
CNPAF-178 respectivamente). As avaliagoes de nodu-
lagéo foram efetuadas na segunda linha de cada late-
ral das parcelas, coletando-se, ao acaso, 12 e 6 plantas
por parcela na primeira e na segunda avaliacdo res-
pectivamente. Os nédulos foram secos a 60°C por 72
horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos quadros 2 e 3 encontram-se os dados médios
de nodulacio e rendimento de graos das duas cultiva-
res de feijoeiro. Verifica-se, através da auséncia de
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Quadro 2. Nimero e peso de nédulos e rendimento de
griaos da cultivar de feijao Capixaba Precoce, em
funcéao da adubacéo nitrogenada e da inoculacio
com estirpes de rizébio. Dados médios de trés
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Quadro 3. Numero e peso de nédulos e rendimentode
graos da cultivar de feijao CNPAF-178, em funcio
da adubacio nitrogenada e da inoculacéio com

estir&))es de rizébio. Dados médios de trés repeti-
S

repeticoes'”’ coe
Nédulos Nédulos
Tratamentos Griéos Tratamentos Gréaos
12d.a.e. 33d.a.e. 33d.a.e. 16 d.a.e. 39d.a.e. 39 d.a.e.
—numero/planta—  mg/planta kg/ha —nimero/planta--  mg/planta kg/ha

UMR 1020 4la 64a 105a 1381bed UMR 1020 34abe 32b-e 5labe 2354ab
UMR 1024 27Tbc 37abc 3%-g 1661ab UMR 1024 39%ab 42a-d 71abe 1257def
UMR 1025 10de 4def Tfg 1201c-f UMR 1025 24cde 23b-e 90ab 1681b-e
UMR 1026 4la 36abc 79ab 1482bed UMR 1026 39ab 27b-e 61labe 1479cde
UMR 1049 42a 33bed 69a-d 1111def UMR 1049 2Tbed 28b-e 62abc 1902a-e
UMR 1090 34ab 3%b-e 63a-e 1190def UMR 1090 38ab 58ab 74abe 1752b-e
UMR 1116 26bc 25b-f 52b-g T76{g UMR 1116 23cde 30b-e 36be 1182ef
UMR 1135 42a 2le-f 35b-g 1627abce UMR 1135 43a 5labe 100ab 2526a
UMR 1144 20cd 13c-f 26c-g 1062def UMR 1144 24cde 25b-e 46abc 1773b-e
UMR 1149 40a 34bed 52b-g 1234b-e UMR 1149 42a 50abc 119a 1759b-e
UMR 1166 44a 52ab 72abe 1417bed UMR 1166 27Tbed 30b-e 6labc 1702b-e
UMR 1632 26bc Te-f 3g 871efg UMR 1632 20de 35a-e 68abce 1437cf
UMR 1640 36ab 16¢-f 31b-g 1255b-e UMR 1640 39ab 17cde 25be 1727b-e
CIAT 899 39%a 18c-f 19d-g 1431bed CIAT 899 40ab 69a 52abe 2056abc
CENA C-05 34ab 25b-f 58a-f 1090def CENA C-05 20de 25b-e 65abc 1683b-e
CPAC H-21 25be 12¢-f 9fg 1354bed CPAC H-21 24cde 19cde 39bc 1571cde
CPAC V23 26bc 21b-f 26c-g 1653ab CPAC V-23 12ef 10de 10c 1413c-f
Testemunha Oe of 0g 576g Testemunha of Oe Oc 750f
100 kg/ha de N Oe le-f 3g 1894a 100 kg/hade N of le lc 1991a-d
C.V. (%) 23 73 73 18 CV. (%) 26 63 73 23

D Valores seguidos das mesmas letras nas colunas néo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

nédulos nas plantas do tratamento testemunha, que
a drea na qual os experimentos foram instalados néo
possuia rizébios nativos capazes de nodular o feijoei-
ro. Isso se deve ao fato de os solos de varzea perma-
necerem inundados antes de sua drenagem para o
cultivo, criando um ambiente desfavordvel para o
rizébio. Em contraste, solos bem drenados geralmente
apresentam populacio nativa de rizébio (Saito, 1982;
Vargas et al., 1991).

A excecdo dos tratamentos inoculados com as
estirpes UMR 1025, na cultivar Capixaba Precoce, e
CPAC V-23 na ‘CNPAF-178’, todos os tratamentos
com inoculacdo apresentaram nodulagéo inicial abun-
dante, o que é extremamente desejavel em plantas de
ciclo curto como o feijoeiro (Barradas et al., 1989),
uma vez que a planta passa a se beneficiar da simbio-
se a partir dos estddios iniciais do seu desenvolvimen-
to. As estirpes UMR 1026, UMR 1135, UMR 1149 e
CIAT 899 destacaram-se entre as que mais nodula-
ram nos dois experimentos. Além dessas, as estirpes
UMR 1020, UMR 1049 e UMR 1166 na cultivar Capi-
xaba Precoce e UMR 1024, UMR 1090 e UMR 1640
na ‘CNPAF-178 também se destacaram nessa avalia-
¢do, formando em média 40 nédulos/planta. As duas
cultivares apresentaram boa nodulacdo aos 12 dae,

D Valores seguidos das mesmas letras nas colunas néo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

embora tenham sido utilizados niveis mais baixos de
fertilizantes e calcdrio no experimento com a ‘Capixa-
ba Precoce’. A maior influéncia do pH ocorre no pro-
cesso de infecgdo dos pélos radiculares (Vargas &
Graham, 1989) e formacfo dos nédulos (Dughri &
Bottomley, 1983). Assim, o bom nivel de nodulagio
inicial da ‘Capixaba Precoce’ pode ser atribuido a sua
tolerancia a toxicidade de aluminio.

Asegunda avaliacdo de nodulagéo foi prejudicada
nos dois experimentos, por um ataque de larvas do
besouro Cerotoma spp., as quais se alimentam dos
nédulos do feijoeiro. Procurou-se controlar seu ataque
através do combate & sua forma adulta (vaquinha),
com trés pulverizagdes a base de inseticida sistémico
efetuadas aos 10, 18 e 31 dias ap6s a emergéncia.
Mesmo assim muitos nédulos foram destruidos, con-
forme se pode verificar nos quadros 2 e 3, onde, em
alguns tratamentos inoculados, verifica-se uma redu-
¢do do nitmero de nédulos entre a primeira e a segun-
da avaliacdo de nodulagio. O ataque ocorreu de forma
irregular e foi a causa principal dos elevados coeficien-
tes de variacio observados nessa avaliagfo. As estir-
pes UMR 1020, UMR 1026, UMR 1049, UMR 1090,
UMR 1149, UMR 1166 e CENA C-05 destacaram-se
nos dois experimentos, propiciando massas nodulares
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que variaram de 51 a 119 mg de nédulos/planta. Além
dessas, asestirpes UMR 1024, UMR 1025, UMR 1135,
UMR 1632 e CIAT 899 destacaram-se na ‘CNPAF-
178, com massas nodulares de 76 mg/planta, em
média.

Apesar do ataque das larvas da vaquinha aos
nédulos, os dados de rendimento de grios evidenciam
que houve ganhos de producéo com a inoculagéo que
variaram em funcdo das estirpes testadas (Qua-
dros 2 e 3).

Os niveis de produtividade dos tratamentos-tes-
temunha, assim como dos tratamentos com adubacéo
nitrogenada, foram semelhantes nas duas cultivares.
Por outro lado, as respostas a inoculacdo foram maio-
res na ‘CNPAF-178". Isso pode ser atribuido a um
maior potencial de fixacdo biolégica ou a um favoreci-
mento do processo simbiético pelo melhor nivel de
fertilidade do solo do experimento com essa cultivar.

Houve um comportamento diferenciado entre as
estirpes na eficiéncia em fixar Ny nas duas cultivares
testadas (Quadros 2 e 3). Provavelmente essas dife-
rengas tenham ocorrido em funcido dos diferentes
graus de especificidade hospedeira entre as estirpes
e as cultivares, apds o estabelecimento da simbiose.

No experimento com a ‘Capixaba Precoce’ nenhu-
ma das estirpes promoveu ganhos superiores ao tra-
tamento com 100 kg/ha N. As estirpes que mais se
destacaram foram UMR 1024, UMR 1135 e CPAC
V-23, que proporcionaram ganhos médios de 1.071 kg
de graos/hectare, em relacdo ao tratamento testemu-
nha, mas que nido diferiram significativamente do
tratamento com 100 kg/ha de N. As estirpes UMR
1116 e UMR 1632 apresentaram os menores ganhos
de produgio, cerca de 247 kg de graos/hectare, em
relacdo a testemunha. As demais estirpes proporcio-
naram a obtencdo de ganhos que variaram de 486 a
906 kg de graos/hectare.

No tratamento com a ‘CNPAF-178, as estirpes
UMR 1020, UMR 1135 e CIAT 899 nio diferiram
estatisticamente do tratamento com 100 kg/ha de N,
mas causaram, neste experimento, um acréscimo de
até 27% na producio de graos, o que, entretanto, nao
foi detectdvel em razdo da alta variabilidade experi-
mental. Esses ganhos foram, em média, 1.562 kg de
griaos/hectare, em relagio ao tratamento testemunha.
As estirpes UMR 1024 e UMR 1116 obtiveram os
menores ganhos de produgio, cerca de 469 kg/ha em
relacdo a testemunha. Para as demais estirpes, os
ganhos variaram de 663 a 1.1152 kg/ha de gréos.

Abaixa eficiéncia fixadora da estirpe UMR 1116
também foi reportada por Vargas & Graham (1989),
que verificaram que, 4 medida que aumentava sua
participacdo na nodulagéo das cultivares Negro Argel
¢ Preto 23, ocorria uma redugfio na matéria seca da
parte aérea das plantas.

Os resultados do presente trabalho, obtidos em
condigoes de campo, evidenciaram as diferencas na
eficiéncia fixadora das estirpes de rizébio testadas e
seu comportamento diferenciado com as cultivares de
feijoeiro usadas, conforme também foi reportado com
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base em experimentos em casa de vegetacdo, por
outros autores, como: Pacovsky et al. (1984); Hungria
& Neves (1986, 1987); Hungria & Ruschel (1987);
Vargas & Graham (1989), e em campo, como Saito
(1982).

CONCLUSOES

1. Os maiores niveis de produtividade foram ba-
seados no cultivar CNPAF-178 com a inoculagio das
estirpes UMR 1020, UMR 1135 e CIAT 899, enquanto
na ‘Capixaba Precoce’, as mais eficientes foram UMR
1024, UMR 1135 e CPAC V-23.

2. O nivel de resposta observado nas cultivares
Capixaba Precoce e CNPAF-178 indicou que o feijoei-
ro pode beneficiar-se da inoculagéo, a ponto de dispen-
sar totalmente o uso de adubos nitrogenados.
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