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EFICIÊNCIA DA INOCULAÇÃO CRUZADA ENTRE ESPÉCIES 
DA.. SUBFAMtLIA MIMOSOIDEAE 1  

ADALIS BEZERRA CAMPÊLO 2  e CORNÉLIO RAMALHO CAM PÊLO 

Sinopse 

Em casa de vegetação foi feito um experimento em vasos de Leonard, sôbre inoculação cruzada 
êntre 6 leguminosas, continuação do uma série, aos quais se procurou comprovar a especificidade 
do Rhizobium do sabiá• (Mimosa caesalpiniaefoUa Benth.) e de outras leguminosas florestais. 

Foram usadas 5 espécies da subfamília Mimosoideae: sabiá (Mimosa caesalpiníaefolia Benth.), 
sensitiva (Mimosa' pudica L.), maricá (Mimosa bimucronata (DC.) O.K.), Mimosa .invfsa Mart., 
leucena (Leucoena glauca Benth.) e uma espécie Faboideae, sesbânia (Sesbania sp.) a qual foi 
incluída apenas para se confirmarem resultados encontrados na literatura. 

As estirpes de Rhizobiuns usadas foram isoladas do sabiá, do angico, da sensitiva e da Mimosa 
mtsa Mart 

O sabiá nodulou com tôdas as estirpes usadas, parecendo ser específica' para o Rhizoïium da 
subfamília Mimosoideae. 	. 

Apareceram nódulos prêtos nas espécies do gênero Mimosa, quando inoculadas com uma das 
estirpes de sabiá, e na leucena, quando inoculada com uma mistura de estirpes do sabiá. 

Os nódulos produzidos pelas estirpes M1, M e 18-7 no sabiá e na sensitiva apresentaram boa 
eficiência, enquanto a fixação das restantes foi muito fraca. 

INTRODUÇÃO 

Muitas pesquisas sôbre a disponibilidade biológica 
do nitrogénio no solo têm sido feitas, com mais inten-
sidade nos últimos anos, principalmente com relação 
aos microorganismos fixadores simbióticos. 

Levando em consideração a capacidade das legu-
minosas de enriquecer o solo com nitrogênio, quando 
associadas às bactérias fixadoras do N atmosférico, 
é que alguns pesquisadores (Dbbereiner 1968, 1987, 
Campêlo & D"bereiner 1968) têm dado atenção ao 
aproveitamento de algumas espécies lenhosas no re-
florestamento.  

Apesar de Tutin (1958). citar que aproximadamen-
te 85% das leguminosas são lenhosas, que as 100 espé-
cies conhecidas do género Mimosa nodulam, e por. 
tanto, podem fixar o nitrogênio atmosféico,, a litera-
tura sAbre o emprêgo dessas plantas no reflorestamen-
to é escassa. Trabalhos sôbre grupos de inoculação 
cruzada, fazendo referências às espécies da subfamília 
Mimosoideae, existem poucos. 

1 Recebido 30 out. 1069. aceito 10 dez. 1)69. 	- 
Boletim Técnico n.5 93 do Instituto do Pequisaa e Expe-

rimentaçâo Agropeciiáriaa do Centro-Sul (IPEACS). Apre-
sentado no XX Congresso Nacional de Botânien, Goiânia, 1060. 

Eng.° Agrônomo da Seçíio de Solos do IPEACS, Kni 
47, Campo Grande, GB, ZC.26. . 	. 

Professor Assistente do Departamento de Biologia Ve-
getal da Universidade Federal Rural do Rio do Janeiro, 1Cm 
47, Campo Grande, GB, ZC-26. 

Alguns gêneros de leguminosas possuem represen-
tantes em mais de um grupo de inoculação cruzada, 
mas, geralmente, espécies do mesmo gênero perten-
cem a um mesmo grupo, sendo que a maioria das 
tropicais lenhosas é enquadrada no clássico grupo 
«Cowpea" (Norris 1965, Burkart 1952, Burton 1965, 
Masefield 1958).  

Norris (1967) definiu grupo de inoculação cruzada 
como uns agrupamento de leguminosas, botânicamente 
relacionadas, as quais só nodulariam eficiente e reci-
procamente' com o Rhizobium de espécies que façam 
parte dêsse grupo. 

Wilson (1939) estudou a Mimosa pudica L., a 
M. invisa Mart. e a Leticaena gtauca Benth., em ino-
culações cruzadas com Rhizobium pertencentes aos 
principais grupos de inoculação e observou que o 
estabelecimento dêsses grupos era mais um obstáculo 
do que um auxilio no estudo da relação planta-bacté-
ria; entretanto, Allen e Allen (1947) acharam que = 
essa relação ó o único fator, do qual se dispõe atual-
mente, para a identificação do Rhizobiusn, sendo, as-
sim, de importância o referido estabelecimento. 

Em um trabalho sôbre o assunto, Gaili (1958) não' 
fêz referência a nenhuma Mimosa. A Leucaena glauca. 
Benth. mostrou-se altamente específica, só nodulando 
com Rhizobiuns da própria espécie, o que foi con-
firmado mais recentemente por, Trinick (1963). 
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Ishizawa (1955) observou simbiose da M. invisa 
Mart. quando inoculada com Rhizobium da Leucacna 
glauca Benth. e da Vigna catiartg Waip. var, sinensis, 
No mesmo trabal]ao, o autor mencionou grupos de 
inoculação: Sesbania e Mimosa. 

Jensen (1967) incluiu o gênero Mimosa como per-
tencente ao grupo Lupini. 

Dóbereiner (1968, 1967), isolando estirpes de Rhi-
zobium de nódulos da sabiá, selecionando as mais 
eficientes e inoculando sementeiras, obteve bons resul-
tados no que se refere ao efeito da inoculação sôbre 
o estabelecimento das mudas no campo. 

Campêlo e Dibereiner (1968) estudaram, além da 
sabiá, outras 5 leguminosas florestais em inoculações 
cruzadas. 

No presente traba]ho, o sabiá (espécie arbórea da 
subfamília Mimosoideae), por ser a única florestal 
usada, recebeu maior atenção, pois a nossa finalidade 
principal é a inoculação de leguminosas lenhosas, uma 
vez estabelecido o grupo de inoculação a que per-
tencem. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Usando-se vasos de Leonard esterilizados, com 
areia, foi feito em casa de vegetação um experimento 
com 6 leguminosas, sendo 5 da subfamília Mimosoi-
deae e uma da subfamilia Faboideae, sôbre inocula-
ção cruzada. O esquema experimental foi em blocos 
ao acaso, com 3 repetições, 6 leguminosas (sabiá, 
leucena, sensitiva, M. invisa, sesbânia e maricá), e 5  

tratamentos de inoculação: A) xl (estirpe isolada 
da sabiá); B) mistura de 3 estirpes: xlO, 11 e 13 (da 
sabiá); C) mistura de 2 estirpes: Agi, Ag2 (do an-
gico); D) mistura de 2 estirpes: Mi, M4 (da sen-
sitiva), e E) estirpe 18-7 (da M. invisa). 

Com exceção da estirpe 18-7, enviada pelo Dr. 
Iván Guzmán, da República Dominicana, tôdas as 
estirpes foram isoladas em nosso laboratório. 

Em cada vaso foram colocados 400 ml da solução 
nutritiva de Norris (1964). As sementes foram cuida-
dosamente escarificadas (com exceção das da sabiá) 
com ILSO,, esterilizadas com Hg05 (1:1.000), lava-
das várias vêzes em água esterilizada, postas para 
secar e em seguida plantadas (4 sernentes/vaso). Cer-
minadas, foi feita a inoculação, com 1 ml/vaso, de 
cultura liquida. Após 20 dias, procedeu-se ao des-
baste, deixando-se apenas 2 plantas/vaso e depois de 
2 meses, foi feita a colheita. 

O inoculante líquido foi preparado em meio 79 
(Fred & Waksman 1928), repicando-se em cada 
Erlenmeyer, uma, duas ou três estirpes de Rhizobium, 
testadas quanto à pureza. 

Depois da colheita, foram cuidadosamente lavadas 
em água corrente as raízes das plantas, contados os 
nódulos, observada a posição dos mesmos nas raízes, 
a forma, a côr externa e interna (cortando-se o nó. 
dulo ao meio) e a côr das fôlhas. Em seguida, plan-
ta e nódulos foram levados à estufa a 65°C e, uma 
vez secos, foi determinado o pêso da planta e dos 
nódulos, N% e N total na planta pelo método Kjeldahl 
(semi-miCro). 

Piso ,t0 dos ,,Õduhol (m5 /dosoS 

FIG. 1. Rc5r5,são do N total da planta sabre o pso das tsódulos (calculada com valores iadivida(jts, 
mas rcpreinfadas as média, de 3 repctiç3c.$). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos podem ser observados no Qua-
dro 1 e Fig. 1. 

O sabiá nodulou eficientemente com tôdas as estir-
pes usadas, sendo maior a fixação de nitrogénio quan-
do inoculada com estirpes de sensitiva e de M. irivisa. 
Em experimentos anteriores, onde foram usadas estir-
pes de Rhizobium isoladas de várias espécies que não 
pertenciam à subfamília Mimosoideae, incluindo-se a 
inoculação com ilhízobiurn do grupo 'Cowpea", que 
segundo Norris (1907) entra em simbiose com a 
maioria das leguminosas tropicais, a referida espécie 
[lorestal não nodulou a não ser com Rhizobium da 
própria espécie. Parece haver uma afinidade entre as 
espécies dessa subfamília com respeito à inoculação 
cruzada. 

A sensitiva,. excetuando-se a inoculação com a es-
tirpe xl, que apresentou nódulos prêtos ineficientes, 
mostrou uma boa fixação quando inoculada com as 
demais estirpes, sendo maior a fixação com a estirpe 
18-7 da M. inváoa e com a da própria espécie. Wilson 
(1939) conseguiu nodulação excelente quando ino-
culou a Aí. inciso e a sensitiva com Rhtzobiucn de 
algumas Faboideae, razão pela qual foi incluída a 
Sesbânia (Faboideae) nesse experimento. 

A M. inciso não nodulou com a mistura de estirpes 
(x10,11,13) da sabiá, mas conseguiu boa fixação 
com a xl (nodulos prêtos e rosas) também da sabiá. 
Ishizawa (1955) mencionou simbiose eficiente da M. 
invisa com o Rhizobium da Leucaena gvoa Benth. 
e com o Rhizobium do grupo "Cowpea". 

O maricá, apesar de apresentar nódulos com tôdas 
as estirpes, apenas com xl (nódulos prêtos) e com 

QUADRO 1.' E/odes de 5 tratamentos de Anoco!açdo ecos legctminosao da sub/emala Micnosoideae (média,e 
de 3 repoSições) 

_________________________ 
Fosiç5o doe 	 N°. doa nó. P6so e6eo 

	
Forma doe 	

Planta 

Estirpes 	Escoes 	
nóduiae 	

Côr doe nódulos 
duloe/vaso 

 doe nodulos 	
nódulos 	 Piso cOco 	N total 

	

(mg/vsoo) 	 Côr das fôlbas 	 Teor N% 

	

(mg/vaoo) 	(ragfvaso) 

Xia Oco, Poim. Freta 35 45 Coralóide Verde-amarelada 184 1,21 4,61 
si0, ali, x13' Seco. Polos. Branoa e rosa 18 27 Cor, e esférica Verde-amarelada 387 1,29 5,00 
Agi, A82°  sabiá Prim. e Ser. Ilranos e rosa 30 05 Coo'alóide Verde-amerelada 503 1,24 6,14 
Ml, Md" Prim. e Seco. Roca e branra 27 48 Coralóide Verde-amarelada 802 1,33 14,00 
18_7a Feios, e Oco, Rosa e baora 14 47 Coraidide Verde-amarelada 703 2,01 14,02 

xl Oco. e Prini. Pteta e rosa 34 40 Coralólde Verde 420 3,88 8,02 

xlO, xli, x13 O O 11 O O Amarela 27 2,00 0.40 
Agi, AgI M. i,etioa Oco. e Prim. Roca 10 25 Coraldide Verde 209 1,66 5,21 
Ml, Ml Secundário Rosa e branca IS 16 Cor, e esférico Verde-amarelada 220 1,81 4,17 

18-7 Ocoondária Roca e branca 21 26 Cor, e esférica Verde-amarelada 220 1,71 4.03 

xl Primária Frete 4 5 Coralóide Am.-ecverdeocla 62 1,62 1,13 
ziO, xli, x13 Prim. e Eec. Roca e tijolo 17 22 " Verde 8111 1,18 5.26 
AgI, Ag2 Sensitiva Oco, e Poiso. Rosa e tijolo 4 10 " Verde 367 2,03 3,90 
Ml, M4 Prim. e Ser. Tijolo 7 0 " Vesde-arnarelada 302 2,20 9,30 
18-7 Prim, e Seu. Rosa e tijolo 21 33 " Verde-amarelsda 025 1,08 12,82 

xl Sceundárie Preta 12 10 Coralilide 'Verde 165 2,03 3,33 
10, X11, 113 " " 2 1 Retórica Amarela 103 1,28 1,29 

Agi, 8g2 MorbA Piin. e Oco. Rosa e tijolo 4 O Coraláide Verde 230 2,37 2,90 
Ml, M4 Serundária Rosa e bronca 3 2 Cor, e niférica Am.-eeverdeoda 310 1,43 1,55 
18-7 " Rosa e branca 20 13 " 	 " Verde-amarelada 143 3,21 1,74 

Secundória Branca 1 1 Ectórbca Am...eaverdeeda 322 1,16 3,39 
glO, alI, xIS O O O O 0 Amarela 108 1.28 1,31 

Agi, Ag2 Sesbáaia O O O O O Am.-eaverdeada 126 1,31 3,52 
Ml, Ml O 11 O O O Aos-esverdeada 90 1,40 1,13 
18-7 Secuodária Branca 3 4 Cor, e esférica Am.-ceverdeada 341 1,19 1.67 

ii Secundário Branra 1 3 Ea0érica Am..enverdeada 280 1,05 2,99 
ilO, ali, x13 " Preta 	interna e 7 7 Cor, e esférica Verde-amarelada 277 1,04 2,00 

externamente) 
Agi, Ag2 Leuioena O O O O O Am.-esverdeada 217 3,00 2,67 
Ml, Ml O O O O O Am.'csverdeeda 206 3,02 3,03 
18-7 Soe, e Friso. Bona e branca 6 21 Curalóide Verde-amarelada 280 1,02 2,95 

a Estirpe de sabió b Estirpe de oobiá. e Eotirpe dc nogico. d  Estirpe de eensitiva. e Eotirpe dc M. inciso. 
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Agi, Ag2 fixou um pouco, Com as restantes, foi 
ineficiente. 

A leucena, que nodulou com estirpes de sabiá e de 
M invisa, de acôrdo com observações de Ishizawa 
(1055) forma, segundo Caiu (1958), um grupo de 
inoculação ao qual não pertence nenhuma das plan-
tas por êle usadas, tôdas Faboideae, e só nodula com 
Rhizobium da própria espécie. 

No entanto, \Vilson (1939) conseguiu nodulação 
da Ieuèena com Rhizobium de algumas espécies usa-
das por Caiu (1958) e ainda com o de uma Mimo-
soideae, a AUiizzfa juUbrissin (Durazzini) Biolv. Ishi-
zawa (1955) ainda observou que a leucena inoculada 
com Rhiwl'ium de Dalea dopecurofdes Willd. nodu-
lava eficientemente no verão e ineficientemente no 
outono. Talvez, a eficiência dessa estirpe fôsse in-
fluenciada pelas condições ambientais. 

Não se conseguindo estirpes de sesbânia, nada pôde 
ser constatado com relação às observações de Wilson 
(1939), que conseguiu nodulação da M. ínvisa, da 
sensitiva e da leucena com Rhizobium de sesbânia. 
Também Ishizawa (1955) referiu-se a grupos de 
inoculação Sesbania e Mimosa. Nesse experimento, 
quando a sesbânia apresentou nódulos (com as estir-
pes xi e 18-7), eram ineficientes. 

Com exceção da sensitiva, que só apresentou nó-
dulos coralóides,. teidas as outras espécies apresen-
taram duas formas de nódulos: coralóides, que são os 
nódulos típicos cIa sabiá, e esféricos. 

A estirpe xi produziu nódulos prêtos em tôdas as 
espécies do gênero Mimosa, confirmando resultados 
anteriores (Campêlo & Dbbereiner 1968, Stamford et 
a. 1968), quando inoculada em feijão e sabiá. Em 
sesbânia e em leucena, a estirpe produziu nódulos 
brancos (ineficientes). 

A mistura de estirpes de Rhizobíum do angico pro-
duziu nodulação apenas nas espécies do gênero Mi-
mosa. Apesar de não pertencer a êsse gênero, o angico 
é uma Mimosoideae florestal que, em experimentos 
anteriores (Campêlo & Diibereiner 1968), mostrou 
afinidade com a sabiá em inoculação cruzada. 

As estirpes isoladas de sensitiva, cujas característi-
cas culturais são iguais às do sabiá, entraram em 
simbiose apenas com as espécies do gênero Mimosa. 
Sôbre o assunto, Norris (1967) fêz, em relação à 
posição taxionómica e ao habitat preferido pela plan-
ta hospedeira, uma divisão de Rhizobium, de grande 
significação básica, de acôrdo com o hábito de pro-
duzir ácido ou álcali. A adaptação da planta a um 
solo alcalino resultava no desenvolvimento de Rhizo-
bium produtor dc ácido, associado a crescimento rá-
pido, fenómeno que se tem manifestado repetida-
mente. Entre os gêneros da subfamília Mimosoideae,  

citou apenas os gêneros Netunia e Leucaena como 
adaptados a solos alcalinos. O mesmo autor chegou à 
conclusão de que o tipo "cowpea". de Rhlzobiuin 
(promíscuo), de crescimento lento, a cujo grupo per-
tence a maioria das leguminosas tropicais, representa 
um sobrevivento do ancestral e que todos os outros 
tipos de Rhizobium dc crescimento rápido tenham se 
especializado mais tarde. 

A leucena, provàvelmente, constitui um grupo de 
inoculação à parte, e como nesse trabalho entrou em 
simbiose com Rhizobium das espécies do gênero Mi-
mosa, talvez a sabiá faça parte do grupo dessa espécie. 

Um dos meios para se avaliar a• quantidade de ni-
trogênio fixada, e ainda a eficiência nodular, é cal-
cular a regressão do N total da planta sôbre o pêso 
dos nódulos, uma vez que essa quantidade depende 
do pêso dos nódulos. 

Calculadas as regressões, foram achados os valores 
3,32 + 0,27x e 	2,20. + 0,10x para: as 

linhas 1 e 2 respectivamente. - 
Na Fig. 1 pode ser observada essa regressão, cal-

culada com valores individuais, mas representadas as 
médias de 3 repetições. 

A linha de regressão 1 refere-se à sabiá, quando 
inoculada com as estirpes 18-7 (AI. inciso Mart.), Ml,. 
M4, (sensitiva), onde foi maior a fixação, e ainda à 
sensitiva, inoculada com as estirpes 18-7 e Mi, M4, 
ambas com eficiência nodular superior às demais. 

A linha 2, formando uma outra regressão, refere-se 
à sabiá inoculada com xi sIO, xii, x13 AgI, Ag2; à 
111. invísa Mart. com  xl; AgI, Ag2; Ml, M4; 18-7; à 
leucena, com 18-7 e, ainda, à sensitiva com xlO, xli, 
x13 e com Agi, Ag2. 

Os valores restantes não entraram nos cálculos da 
regressão, ou porque as estirpes não produziram nó-
dulos (sesbánia, Jeucena e M. invisa Mart.) ou porque 
a nodulação foi ineficiente (Como na maricá). 

CONCLUSÕES 

O sabiá nodulou com estirpes de Rhizobktm isola-
das do angico, sensitiva e M. inciso Mart. (além das 
da própria espécie), tôdas pertencentes à subfamilia 
Mimosoideae * . . 

Essa florestal que tem Rhizobium- de crescimento 
rápido, mas produtor de álcali, igualmente à sensi-
tiva, não pertence ao grupo "Cowpea" de inoculação 
cruzada, como a maioria das leguminosas tropicais. 

O Rhizobium do angico produz álcali, mas é de 
crescimento moderado. 	. 

Pela literatura consultada e os resultados obtidos, 
concluiu-se que as Mimosoideae constituem um grupo 
de inoculação à parte, provávelmente o mesmo da 
leucena estabelecido por Trinick 
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EFFICIENCY OF CROSS INOCULATION BETWEEN SPECIES OF THE SUBFAMILY 
MIMOSOIDEAE; 

Absfract 

A greenhouse experiment was carried out in Leonard jars, to test cross inoculation between six legumes. 
The test represents the continuation of a series of experiments to coníirm the specificity of Rhizobium from 
sabiá (Mimosa caesapiniaefolia Benth.) and other forest legumes. 

Five species of the subfamily Mimosoideae were used: sabiá (M. caesalpiniaefoUa Benth.), sensitiva (M. 
pudica L.), maricá (M. bimucronata DC)O. K., 2i. invisa Mart., leucena (Leucaena glauca Benth.) and a 
Faboideae, sesbânia (Sesbania sp.) which was included only to confirrn results found in the literature. 

The Rhizobium strains were isolated froni nodules of sabiá, angico, sensitiva and M. invisa Mart. 
- Sabiá noduiated with ali used strains, appearing to be specific for Rhizobhrm of tbe subfamily Mimo-
oideae. 	- 	- 	 - 	- 	- 	- 	 - 

Biack nodules apeared on the species of the genus Mimosa when inoculated with one of the strains from 
sabiá and on leucena wlien fnoculated with a mixture of strains of sabiá, 	 - 

Nodules produced by strains Ma, M 5  and 18-7, on sabiá and sensitiva sliowed good efficiency, while 
the fixation of the remainder was very weak, 
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