AVALIAGAO DE RIZOBIO EM CORNICHAO EM SOLO ACIDO

ECEMAR BROSE?

RESUMO - Foram testadas 16 estirpes de Rhizobium loti em cornichdo, (Lotus corniculatus L.)
cv. Sdo Gabriel, em casa de vegetagfio, num solo da unidade de mapeamento Vacaria (Haplo-
humox). O sole, apds a calagem, mostrava pH de §,1, 6,5 ppm de P ¢ 0,9 meq/100 g de Al. Em
laborattrio, 14 estirpes foram testadas quanto ao crescimento em meio liquido, sob dois niveis
de pH (4,2 e 4,5) e cinco niveis de Al (0, 50, 100, 150 e 300 I ). As estirpes EEL 3484, EEL
11184 ¢ EEL 17384 foram as mais susceptiveis ao Al nos PHs 4.9 e 4,5. Estas trés estirpes
também foram as menos eficientes no solo em casa de vegetacio, tanto em produgfio de matéria
seca como em N total no tecido da parte aérea, As estirpes EEL 13484, EEL 13584 ¢ EEL
17384 foram as de melhor desempenho em produgdo de matéria seca, embora nfo tendo diferi-
do estatisticamente das testemunhas SEMIA 806 e SEMIA 816.

Termos para indexacio: Rhizobium loti, Lotus commiculatus, pH, Al
EVALUATION OF RHIZOBIUM ON BIRDSFOOT TREFOIL IN ACID SOIL

ABSTRACT - Sixteen strains of Rhizobium loti were tested on birds foot trefoil (Lotus
corniculatus L.) cv. S&o Gabriel in a greenhouse with a Haplohumaox scil (Vacaria unit). After
liming, the soil showed pH 5.1, P 6.5 ppm and Al lowered to 0.9 meq/100 g. In the laboratory, 14
strains were tested for their growth ability on two levels of PH (4.9 and 4.5) ang five levels of Al
(0, 50, 100, 150 and 300 ). The strains recommended for inoculant production, SEMIA 806
and SEMIA 816, were used as controls. The strains EEL 3484, EEL 11184 and EEL 17384
were the most susceptible to Al at pH 4.9 and 4.5 and were associated with low dry matter yield
and total plant N in the greenhouse experiment. The strains EEL 13484, EEL 13584 and EEL
17384 had the best performance in terms of dry matter (DM) production as compared to the
controls SEMIA 806 and SEMIA 816, although the differences observed were not statistically
significant.

Index terms: Rhizobiim loti, Lotus corniculatus, pH, Al.

INTRODUCAO

Numa pastagem de gramincas, sempre € de-
sejdvel a consorciagdo com uma leguminosa, vi-
sando melhorar a qualidade da pastagem e
aproveitar a fixagio do N2 pela leguminosa. Q
cornichdo tem sido uma das leguminosas mais
utilizadas para esta finalidade, mas nem sempre
€ cultivado nas condigdes ideais de pH e fertili-
dade. Tem sido observado que o cornichdo
apresenta melhor nodulagio em niveis mais
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baixos de calagem que o trevo-branco (Green-
wood 1961), e ainda utiliza o fosfato com maior
eficiéncia (Brock 1973 e Gibson et al. 1975).
Para garantir boa resposta da planta em ni-
veis mais baixos de fertilidade ¢ pH, & preciso
assegurar boa nodulagio da leguminosa, utili-
zando-se estirpes de rizébio mais tolerantes ao ‘
Al e pH baixo. Estirpes de rizébio, em laboratg-
rio, apresentam variabilidade muito grande com
relagdo A tolerdncia a pH e Al (Wood & Coo-
per 1985, Thornton & Davey 1983, Keyser et al.

1979 ¢ Munns et al. 1979), e as estirpes toleran-
tes nestas condigbes de laboratdrio tém dado

melhores respostas em nodulagio também em
condigbes de campo em solos mais 4dcidos (Lo-
wendorf et al. 1981, Hartel & Alexander 1983 e
Hartel et al. 1983). Wood & Cooper (1985), em
trabalhos de selegiio de oito estirpes de riz6bio
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para trevo € nove para Lotus, em condigbes de
laboratdrio, constataram que as estirpes de
rizébio para Lotus foram mais tolerantes ao Al
do que as de trevo.

Por outro lado, Wood et al. (1985) constata-

ram que as populagdes de riz6bio para trevo-
-branco, nos solos da Irlanda do Norte, foram
maijores (tanto em nimero de nédulos como em
locais) do que para L. pedunculatus. Obser-
vagdes feitas na regido do Planalto de Santa Ca-
tarina mostraram que, de um total de 31 amos-
tras de solos coletadas em 8 municipios, 21
apresentaram rizébio de trevo-vermelho, en-
quanto que somente duas amostras continham
riz6bio de cornichdo {dados ndo publicados).
As espécies de trevo (principalmente trevo-
-branco) sic muito mais amplamente cultivadas
nesta regido do que o cornichio, 0 que prova-
velmente explica a baixa populagio de rizébio
para o cornichao.
O objetivo deste trabalho foi comparar estirpes
nativas no Planalto Central de Santa Catarina,
com as recomendadas para produgio de inocu-
lantes para cornichao.

MATERIAL E METODOS

Foram testadas 16 estirpes de Rhizobium loii para
cornichéo, cv. S0 Gabriel, em vasos com 2 kg de um
solo da unidade de mapeamento Vacaria (Haplohu-
mox), em condigdes de casa de vegetagdo. As 12 estir-
pes bacterianas com a sinonfmia EEL sfo isolamentos
locais a partir de nédulos provindos da regido do Pla-
nalto do Estado de Santa Catarina, as estirpes SEMIA
806, SEMIA 808 (= USDA 3072 A) e SEMIA 816
foram recebidas do Laboratério de Microbiologia do
Solo do IPAGRO, do Rio Grande do Sul, RS, e a
USDA 3471 foi recebida dos Estados Unidos. As es-
tirpes SEMIA 806 e SEMIA 816 foram utilizadas co-
mo testemunhas neste trabalho, por serem recomen-
dadas oficialmente para o L. corniculatus.

Estas estirpes tamb¢m foram testadas quanto 2 ca-
pacidade de crescerem em meio liquido, segundo Key-
ser et al. {1979), nos niveis de 0, 50, 100, 150 e 300 |
de Al, em dois niveis de pH (4,5 ¢ 4,9). O P do meio
foi usado na concentragfio de 10 ., e para o tampo-
namento deste meio foi adicionado, separadamente, ¢
glutamato de s6dio a 1,8 ghl, apGs ter sido autoclavado.
As estirpes bacterianas, apos terem sido desenvolvidas
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em meio de agar-manitol com extrato de levedura se-
gundo Vincent (1975), foram suspensas em dgua esté-
ril a uma concentragio de 10° a 10° células/ml adicio-
nando-se uma gota em 5 ml do meio acima descrito
em cada um dos tratamentos. ApGs cinco dias de in-
cubagfio, foi feita observaglo visual da turbidez do
meio para avaliar o crescimento das estirpes.

No solo, foi feita uma corregfio da acidez pela
adi¢fio do equivalente a 6 t/ha de CaCO, + MgCO, na
proporgio de 3:1 e uma adubagfio (em mghaso) de
198 de P (Na,HPO,), 400 de K (KCI), 130 de S
(X,S0O,) € 1,36 de Mo (Na,M0oQO,). As condigdes origi-
nais de fertilidade do solo eram de pH 4,8 ¢ 1 ppm de
P, 4,2 meq/100 g de Al ¢ 5% de matéria orgdnica. No
final do experimento, o solo estava com um pH de 5,1,
P em torno de 6,5 ppm, € 0 Al, com 0,9 meq/100 g.

Além das 16 estirpes bacterianas, foram adiciona-
dos mais dois tratamentos sem inoculagio; um, sem N
mineral, € outro, com adigio de 425 mg de N/vaso, na
forma de NH,NO,. Este N foi parcelado em quanti-
dades de 25 mgivaso a intervalos de uma semana,
aplicados a partir de 25 dias apos a instalagio do expe-
rimento.

QO delineamento experimental foi de blocos com-
pletamente casualizados com quatro repetigles. As
varidveis observadas foram produgio de maiéria seca
{MS) e N total no tecido da parte aérea em trés cories
realizados aos 87, 120 € 151 dias apls o transplante.
Ap0Gs o primeiro corte, foi adicionada mais uma adu-
bagfio de 120 mgivaso de K e 49 mgivaso de P. No dl-
timo corte, foi avaliado também o peso de nédules
frescos por vaso. As plantas foram cortadas a uma al-
tura de 3 a 4 cm acima da superficie do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da producio de matéria seca
(MS) e da nodulagic estao na Tabela 1, e os dos
teores de N total, na Tabela 2.

No primeiro corte, nido houve diferenga sig-
nificativa entre as estirpes com base na pro-
dugfio de MS, assim como no terceiro corte as
diferencas foram minimas. No primeiro corte, a
baixa variagio entre as estirpes deveu-se, possi-
velmente, 3 mineralizagio do N orgénico do so-
lo, a qual sempre ocorre em vasos nas condigdes
de casa de vegetagio (Kolling & Scholles 1980).
Apds 0 esgotamento do N mineralizado no so-
lo, observou-se uma diferenca nitida entre as es-
tirpes no segundo corte (120 dias apds plantio).
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TABELA 1. Producfio de matéria seca de Lotus corniculatus em 3 cortes e peso de nédulos frescos no Gltimo
corte, inoculado com 16 estirpes de Rhizobium loti. Médias de 4 repetigdes.

Produgfio de MS (g/vaso)

Estirpes Peso de
12 Corte 22 Corte 32 Corte Soma Nod. (g/vaso)

EEL 3484 351a 1,52 fg 4,72 ¢cd 9,75 de 2,37bed
EEL 7784 3,18a 2,22 def 4,95 abe 11,36 bed 3,10ab
EEL 11184 3,28a 1,37 fg 527bc 9,88 de 2,48 abed
EEL 11284 3,19a 2,96 bed 6,33 abc 12,48 bed 3,68a
EEL 11384 296a 1,83 efg 5,34 abc 10,12 cde 2,58 abed
EEL 13484 3,24 a 3,3%b 6,95 ab 13,58 ab 2,44 abed
EEL 13384 294a 2,98 bed 6,06 abc 11,98 bed 2,46 abed
EEL 13584 3,58a 345b 6,38 ab 13,41 ab 2,58 abed
EEL 17384 324a 331b 6,48 ab 13,03 ab 2,24 bed
EEL 17584 3,17a 3,12b 640b 12,68 b 1,99 bed
EEL 2085 3,542 3,07 be 609abc  12,70b 2,07 bed
SEMIA 806 3,30a 3,00 bed 584abc 12,14 bed 2,83 abe
SEMIA 808 3,06 a 2,38 cde 5,71 abc 11,14 bed 2,96 ab
SEMIA 816 380a 3,28b 6,22 abc 13,30 ab 2,34 bed
EEL 51 (= USDA 3471) 332a 3,04 bed 6,17 abc 12,53 be 2,24 bed
EEL 3636 3,75a 1,64 efg 5,73 abc 11,12 bed 1,54 cd
Test. 344a 123 g 3,75d 843¢ 1,96 bed
Test. + N* 424a 420a 692a 15,36 a 1,33d
Coeficiente de variagfo (%) 19,76 20,88 16,35 13,34 33,20

* Aplicagio de N no 12 corte = 175 mg/vaso; no 22 corte = 100 mgjvaso e no 32 corte = 150 mgivaso.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan (P 0,05).

As estirpes EEL 3484, EEL 11184 ¢ EEL 11384
apresentaram produgbes de MS e N total (Ta-
belas 1 e 2) menores do que as duas melhores -
EEL 13484 e EEL 13584 -, acusando uma re-
dugio média de 117% em termos de MS produ-
zida no segundo corte. Com base no N total, es-
ta diferenga foi de 131%. A pouca diferenga en-
tre as estirpes na produgio de MS e N total no
terceiro corte pode ser atribuida a uma provével
contaminagio dos vasos, que facilmente ocorre
com o passar do tempo pelas intensas manipu-
lagOes destes na casa de vegetagio.

As trés estirpes menos eficientes (EEL 3434,
EEL 11184 ¢ EEL 11384) coincidiram também
em maior suscetibilidade ao Al (Tabela3). A
EEL 3484 cresceu razoavelmente até 100 | de
Al, e as outras duas ndo cresceram em presenga
do Al. As demais estirpes nao tiveram proble-
mas em crescer na presenga do Al até 150 ou

300 W, com excegao da SEMIA 808 no pH 4,5.

As estirpes EEL 13484 e EEL 17384, embora
tendo apresentadc as majores produgdes de
MS, ndo diferiram estatisticamente das duas
testemunhas SEMIA 806 ¢ SEMIA 816 (Tabe-
la 1); entretanto, poderdo ser estirpes recomen-
dadas para testes de comprovagio no campo em
condighes mais Acidas, porque apresentam to-
lerdncia a pH. Quanto ao N total no tecido da
parte aérea, estas mesmas estirpes também nao
foram significativamente diferentes na soma de
trés cortes (Tabela 2). A estirpe USDA 3471,
importada dos Estados Unidos, embora nao te-
nha proporcionado uma boa produgio de MS,
igualou-se 3s melhores estirpes em teores de N
total no tecido (Tabelas 1 e 2).

Na comparagdo da produgio de matéria seca
entre os trés cortes (Tabela 1), observa-se que
houve aumento em mais de 100% do segundo
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TABELA 2, Nitrogénio total no tecide da parte aé-
rea de Lotus corniculatus em 3 cortes
inoculados com estirpes de Rhizobium
loti. Médias de 3 repetigdes.

Estirpes 12 corte 22 corte 32 corte  Soma
EEL 3484 105bc 47g 18l1bc 322de
EEL 7784 93bc 8lef 228ab 402bed
EEL 11184 91c¢ 45g 205abc 341 cde
EEL 11284 106 bc 118 bc 244ab 466ab
EEL 11384 97bc  T4de 237ab 417 bed
EEL 13484 100 be 123 abc 253a 476 ab
EEL 13384 102bc 119bc 228ab 448abc
EEL 13584 104bc 133ab 228ab 466ab
EEL 17384 99bc 131ab 239ab 467 ab
EEL 17584 90c 117bc 224ab 431abe
EEL 2085 110bc 120bc 227ab 457 ab
SEMIA 806 99 bc 114 bed 249ab 453 ab
SEMIA 808 107bc 95 cde 212 abe 413 bed
SEMIA 816 121 ab 125 abe 219ab 465 ab
EEL 51 (= USDA3471) 117 abc 135ab 216ab 468ab
EEL 3686 112bc  60fg 222ab 385 bed
Test. 103bc 4lc 141¢ 285e
Test. + N* 140a 154a 233ab 526a
Coef. de variagio (%) 1579 2081 21,25 14,16

* Aplicagio de N no 1? corte = 175 mg/vaso; no 22 corte =
100 mg/vaso e no 32 corte = 150 mg/vaso.
Médias seguidas da mesma letra nio diferem significati-
vamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
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para 0 terceiro corte, mesmo tendo sido suple-
mentado com P e K logo apés o primeiro corte.
Em algumas estirpes, houve diminui¢ao na pro-
dugio de MS em relagdo ao primeiro corte, re-
cuperando-se significativamente até o terceiro
corte, por duas possiveis razdes: (a) a tendéncia
na diminuicdo da produgio de MS do primeiro
para o segundo corte teria sido causada pelo es-
gotamento do N mineralizado do solo, e 0 esta-
belecimento da nodulagio e fixagio do N2 ain-
da nio estaria ocorrendo plenamente, dado o
efeito prejudicial do N inicial; (b) associado a
este fator, a temperatura também pode ter in-
fluenciado. As temperaturas médias nos meses
de setembro (primeiro corte), outubro (segun-
do corte) e novembro (terceiro corte) foram,
respectivamente, de 13,3, 15,4 € 17,0°C. Com o
aumento da temperatura, 0 acimulo de reservas
da planta nos meses anteriores propiciou um
crescimento mais acelerado da planta no dltimo
periodo.

No peso de nddulos nao houve uma variagio
muito grande entre as estirpes, ¢ também ndo se
observou correlagio com a produgio de MS. O
coeficiente de correlagéo entre o peso dos no-
dulos frescos com a produgio de MS no terceiro
corte, excluindo as duas testemunhas sem ino-
culagao, foi der = 0,021.

TABELA 3. Crescimento de estirpes de Rhizobium loti em meio liquido com dois niveis de pH
(4,9 e 4,5) e 5 niveis de Al (0, 50, 100, 150 e 300 |L).
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Os resultados do crescimento das estirpes no
meio liquido, apresentados na Tabela 3, nio
coincidem com observagbes feitas em outros
trabalhos que mostraram que concentragdes
bem inferiores de Al tém sido limitantes para
Rhizobium phaseoli (Karanja & Wood 1988),
para R. mifolii (Wood & Cooper 1984) e Rhizo-
bium para Lotus (Wood & Cooper 1985). Por
outro lado, hd trabalhos que demonstram to-
lerdncia de - estirpes para até 19 ppm de Al
(aproximadamente 600 ) em meijo solidifica-
do com 4gar (De Manazi et al. 1984). Resultados
as vezes controvertidos podem estar relaciona-
dos a pequenas alteragbes que ocorrem no
meio, especialmente quando se trata de meios
com baixo poder tamponante. Pequenas alte-
ragdes no meio pelo metabolismo bacteriano
podem causar grandes alteragles do pH. A
maioria dos pesquisadores tém utilizado arabi-
nose € galactose nas concentragoes de 0,3 g/l, ao
passo que no nosso meio foi utilizado apenas o
manitol na concentragio de 10 g/.

CONCLUSOES

1. As estirpes EEL 13484, EEL 13584, EEL
17384, de melhor produgido de MS ¢ N total,
nio foram estatisticamente superiores as estir-
pes SEMIA 806 e SEMIA 816.

" 2. As estirpes mais susceptiveis a Al (EEL
3484, EEL 11184 ¢ EEL 11384) apresentaram a
menor produgio de MS e N total no tecido da
parte aérea.
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