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RESUMO   
 
A produção da soja em escala comercial tem sido viabilizada técnica e 
economicamente, entre outros fatores, devido a fixação biológica do N2 por estirpes 
de Bradyrhizobium que podem suprir a demanda de nitrogênio desta leguminosa. 
No entanto, a variabilidade existente nas estirpes de Bradyrhizobium spp 
recomendadas para inoculação da soja tem comprometido o processo simbiótico. 
Variantes espontâneos isolados a partir das estirpes de B. japonicum (SEMIA 5079 
e SEMIA 5080) e B. elkanii (SEMIA 587 e SEMIA 5019) foram avaliados quanto ao 
desempenho simbiótico (eficiência, nodulação em diferentes hospedeiros e 
competitividade),  indução de clorose foliar em diferentes hospedeiros, morfologia 
colonial, habilidade de metabolização de carboidratos e tolerância à salinidade em 
diferentes temperaturas de incubação. Nas etapas de eficiência simbiótica e 
competitividade foi usada a cultivar de soja BR-16 e na avaliação da nodulação e 
indução de clorose foliar foram usados os seguintes hospedeiros: soja (Glycine 
max) (cultivares Clark e Peking), caupi (Vigna unguiculata) e guandu (Cajanus 
cajan). A caracterização genotípica foi realizada através da reação em cadeia da 
polimerase (PCR), com os oligonucleotídeos iniciadores BOX A 1-R, ERIC e RP01. 
Os resultados obtidos demonstraram que variantes e estirpes originais diferem 
quanto a características fenotípicas, e que diferenças nos perfis eletroforéticos de 
DNA analisados através da amplificação com os oligonucleotídeos iniciadores 
testados, evidenciaram a variabilidade genética presente entre as estirpes originais 
e os variantes selecionados. A cultivar de soja Clark, assim como caupi e guandu 
foram susceptíveis à rizobiotoxina produzida por estirpes e variantes de B. elkanii. 
Embora não se tenha verificado diferenças na nodulação em diferentes hospedeiros 
quando variantes ou estirpes de B. japonicum e B. elkanii foram inoculados em soja, 
caupi e guandu, foi observado uma simbiose eficiente  para a soja (cultivares BR 16, 
Clark e Peking). A partir da variabilidade existente nas estirpes SEMIA 587, SEMIA 
5019, SEMIA 5079 e SEMIA 5080 foram selecionados variantes eficientes e 
competitivos quanto à fixação de N2 em soja. 
 
 
 
 
(1) Tese de Doutorado em Ciência do Solo, Programa de Pós-Graduação em Ciência 
do Solo, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 
Porto Alegre, RS, Brasil. (104p.), maio, 2003.   
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ABSTRACT 
 
 The commercial scale of soybean production has been made possible, 
technically and economically, among other factors, due to biological N2 fixation with 
Bradyrhizobium strains that can supply the N demand of soybean. Otherwise, the 
symbiotic process of nitrogen fixation has been compromised due to the high 
variability among Bradyrhizobium spp strains. Spontaneous mutants isolated from B. 
japonicum (SEMIA 5079 and SEMIA 5080) and B. elkanii (SEMIA 587 and SEMIA 
5019) strains were evaluated concerning symbiotic performance (efficiency, nodules 
formation in different host plants, competitiveness), foliar chlorosis induction to 
different host plants, colonies morphology, ability of carbohydrates metabolization 
and tolerance to the salinity in different incubation temperatures. The soybean 
cultivar BR-16 was used for testing symbiotic efficiency and competitiveness of 
original strains and spontaneous mutants. The soybean cultivars Clark and Peking, 
Vigna unguiculata and Cajanus cajan were used for testing nodules formation and 
foliar chlorosis induction. The genetic characterization was determined through the 
polimerase chain reaction (PCR) using the oligonucleotides BOX A 1-R, ERIC and 
RP01. The results showed that the spontaneous mutants and the original strains are 
different based on phenotypic characteristics and genetic variability through DNA 
amplification with specific oligonucleotides. The soybean cultivar Clark, V. 
unguiculata and Cajanus cajan were susceptible to rhizobitoxine produced by 
spontaneous mutants and original strains of B. elkanii. Although it was not observed 
differences in nodules formation when soybean, V. unguiculata and Cajanus cajan 
were inoculated with the spontaneous mutants and the original strains of B. 
japonicum and B. elkanii, it was observed a higher symbiosis efficiency in soybean 
(cultivars BR-16, Clark and Peking). It was possible to select efficient and 
competitive spontaneous mutants related to N2 fixation in soybean due to the 
variability occurrence in strains SEMIA 587, SEMIA 5019, SEMIA 5079 and SEMIA 
5080.  
  
 
    
 
 
 
  (1) Doctorate Thesis in Soil Science, Agronomy Faculty, Universidade Federal do 
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (104p.) - may, 2003.     
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  22..      RREEVVIISSÃÃOO  DDEE  LLIITTEERRAATTUURRAA    
  

AA  ssoojjaa  ccoommoo  ppllaannttaa  hhoossppeeddeeiirraa    

  

22..11..11      OOrriiggeemm  ee  ddiissppeerrssããoo  ddaa  ssoojjaa  

  

  AA  ssoojjaa  éé  uummaa  ddaass  mmaaiiss  aannttiiggaass  ppllaannttaass  ccuullttiivvaaddaass  ddoo  mmuunnddoo,,  hhaavveennddoo  rreellaattooss  nnaa  

lliitteerraattuurraa  ssoobbrree  oo  sseeuu  aappaarreecciimmeennttoo  hháá  mmaaiiss  ddee  cciinnccoo  mmiill  aannooss  ((HHyymmoowwiittzz,,  11997700))..  CCoomm  bbaassee  

nnaa  ddiissttrriibbuuiiççããoo  ddaa  eessppéécciiee  GGllyycciinnee  ssoojjaa,,  pprroovváávveell  aanncceessttrraall  ddaa  ssoojjaa  aattuuaallmmeennttee  ccuullttiivvaaddaa,,  oo  

cceennttrroo  ddee  oorriiggeemm  ddeessttaa  ccuullttuurraa  sseerriiaa  oo  LLeessttee  ddaa  ÁÁssiiaa,,  sseennddoo  hhoojjee  ccoonnssiiddeerraaddoo  ccoommoo  oo  sseeuu  

cceennttrroo  ggeennééttiiccoo  pprriimmáárriioo  aa  rreeggiiããoo  CCeennttrraall  ddaa  CChhiinnaa  ee  aa  MMaanncchhúúrriiaa  ccoommoo  oo  sseeuu  cceennttrroo  

ggeennééttiiccoo  sseeccuunnddáárriioo  ((CCoossttaa,,  11999966))..    

OO  ccuullttiivvoo  ddaa  ssoojjaa  ppeerrmmaanneecceeuu  rreessttrriittoo  aaoo  OOrriieennttee  aattéé  oo  ffiinnaall  ddoo  ssééccuulloo  XXVV  ee  iinníícciioo  ddoo  ssééccuulloo  

XXVVII,,  qquuaannddoo  eennttããoo  ffooii  iinnttrroodduuzziiddaa  nnaa  EEuurrooppaa,,  ppoorréémm  ssoommeennttee  aa  ppaarrttiirr  ddoo  iinníícciioo  ddoo  ssééccuulloo  

XXXX,,  ccoomm  aa  ttrraannssffeerrêênncciiaa  ddee  ggeerrmmooppllaassmmaa  bbáássiiccoo  ddoo  OOrriieennttee,,  éé  qquuee  hhoouuvvee  ddee  ffaattoo  aa  eexxppaannssããoo  

ddaa  ssoojjaa  nnoo  OOcciiddeennttee,,  tteennddoo  aa  ssuuaa  eexxpplloorraaççããoo  ccoommeerrcciiaall  ccoommeeççaaddoo  ppeellooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss  

((CCoossttaa,,  11999966))..  OO  ffoorrnneecciimmeennttoo  ddooss  nnúúcclleeooss  ggeennééttiiccooss  bbáássiiccooss  ppaarraa  tteesstteess  ee  sseelleeççããoo  ddee  

vvaarriieeddaaddeess  mmeellhhoorr  aaddaappttaaddaass  aaoo  OOcciiddeennttee  ttoorrnnoouu  eessttaa  lleegguummiinnoossaa  aa  mmaaiiss  iimmppoorrttaannttee  

oolleeaaggiinnoossaa  ssoobb  ccuullttiivvoo  eexxtteennssiivvoo  eemm  pprroodduuççããoo  nnoo  mmuunnddoo  ((HHyymmoowwiittzz,,  11997700))..  

AA  iinnttrroodduuççããoo  ddaa  ssoojjaa  nnaa  AAmméérriiccaa  ddoo  SSuull  éé  ddaattaaddaa  ddoo  ffiinnaall  ddoo  ssééccuulloo  XXIIXX,,  ee  nnoo  BBrraassiill  ddeessddee  

11888822  jjáá  eexxiissttiiaamm  rreellaattooss  ssoobbrree  oo  ccuullttiivvoo  ddaa  eessppéécciiee  SSoojjaa  hhiissppiiddaa  nnoo  EEssttaaddoo  ddaa  BBaahhiiaa  ((DD’’uuttrraa,,  

11888822,,  aappuudd  VVaarrggaass  &&  HHuunnggrriiaa,,  11999977))..  AA  ppaarrttiirr  ddee  11889922  ffoorraamm  iinniicciiaaddooss  ooss  pprriimmeeiirrooss  tteesstteess  

ddee  aaddaappttaaççããoo  ccoomm  aa  ccuullttuurraa  nnoo  IInnssttiittuuttoo  AAggrroonnôômmiiccoo  ddee  CCaammppiinnaass,,  ccuujjaass  ppeessqquuiissaass  ffoorraamm  

rreessppoonnssáávveeiiss  ppoosstteerriioorrmmeennttee  ppeellaa  ““ttrrooppiiccaalliizzaaççããoo  ddaa  ssoojjaa””  ((FFrreeiirree  &&  VVeerrnneettttii,,  11999999)),,  

ccaabbeennddoo  ttaammbbéémm  aaoo  IIAACC  oo  ppiioonneeiirriissmmoo  eemm  ppeessqquuiissaass  ssoobbrree  iissoollaammeennttoo  ee  sseelleeççããoo  ddee  eessttiirrppeess  

ddee  rriizzóóbbiioo  nnoo  BBrraassiill  ((HHuunnggrriiaa  eett  aall..,,  11999944))..    

  

  NNoo  BBrraassiill  aa  pprroodduuççããoo  ddaa  ssoojjaa  eemm  eessccaallaa  ccoommeerrcciiaall  ffooii  iimmppuullssiioonnaaddaa  iinniicciiaallmmeennttee  nnoo  EEssttaaddoo  

ddoo  RRiioo  GGrraannddee  ddoo  SSuull  nnaa  ddééccaaddaa  ddee  4400,,  ccoomm  oo  eessttaabbeelleecciimmeennttoo  ddoo  pprrooggrraammaa  ooffiicciiaall  ddee  

iinncceennttiivvoo  àà  ttrriittiiccuullttuurraa,,  ppoorr  sseerr  aa  ssoojjaa  aa  mmeellhhoorr  aalltteerrnnaattiivvaa  ppaarraa  ssuucceessssããoo  ddoo  ttrriiggoo  nnoo  ppeerrííooddoo  

ddoo  vveerrããoo  ((MMaaggaallhhããeess,,  11998811))..  AA  ppaarrttiirr  ddee  11995500,,  aa  áárreeaa  ppllaannttaaddaa  ccoomm  ssoojjaa  ccoonnttiinnuuoouu  aa  ssee  
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eexxppaannddiirr  nnoo  ppaaííss  ccoomm  aa  iinncclluussããoo  ddooss  EEssttaaddooss  ddee  SSaannttaa  CCaattaarriinnaa  ee  PPaarraannáá  ee,,  aappóóss  ssee  

eessttaabbeelleecceerr  nnaa  rreeggiiããoo  SSuull,,  aa  ssoojjaa  ssee  ddiisssseemmiinnoouu  ppaarraa  oouuttrraass  rreeggiiõõeess  ddoo  tteerrrriittóórriioo  nnaacciioonnaall..  

DDuurraannttee  aa  ddééccaaddaa  ddee  7700,,  ddeevviiddoo  aa  pprrooggrraammaass  ddee  iinncceennttiivvooss  ee  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddee  nnoovvaass  

ttééccnniiccaass  ddee  ccuullttiivvoo  aa  ssoojjaa  ssee  eessttaabbeelleecceeuu  nnaa  RReeggiiããoo  ddoo  PPllaannaallttoo  CCeennttrraall  BBrraassiilleeiirroo  ccoommoo  

ccuullttuurraa  ddoommiinnaannttee  ((VVaarrggaass  &&  HHuunnggrriiaa,,  11999977))..  AAttuuaallmmeennttee,,  aa  ssoojjaa  éé  ccuullttiivvaaddaa  eemm  uummaa  áárreeaa  

ddee  1155  mmiillhhõõeess  ddee  hheeccttaarreess,,  sseennddoo  rreessppoonnssáávveell  ppoorr  uummaa  pprroodduuççããoo  ddee  mmaaiiss  ddee  4400  mmiillhhõõeess  ddee  

ttoonneellaaddaass  ddee  ggrrããooss,,  oo  qquuee  ttoorrnnaa  oo  BBrraassiill  oo  sseegguunnddoo  mmaaiioorr  pprroodduuttoorr  mmuunnddiiaall  ((IIBBGGEE,,  22000011))..      

NNoo  BBrraassiill  aa  ttrraannssiiççããoo  ddaa  ssoojjaa  ddee  llaavvoouurraa  ddoommééssttiiccaa  aaoo  ccuullttiivvoo  ccoommeerrcciiaall  ttoorrnnoouu--ssee  ppoossssíívveell  

ggrraaççaass  aaoo  ttrraabbaallhhoo  ppiioonneeiirroo  ddee  ppeessqquuiissaaddoorreess  qquuee,,  aattrraavvééss  ddoo  mmeellhhoorraammeennttoo  ggeennééttiiccoo  ddaass  

vvaarriieeddaaddeess  mmeellhhoorr  aaddaappttaaddaass  ààss  nnoovvaass  ccoonnddiiççõõeess  eeddaaffoocclliimmááttiiccaass  ddee  ccuullttiivvoo  eemm  ccoonnjjuunnttoo  

ccoomm  pprrooggrraammaass  ddee  sseelleeççããoo  ddee  eessttiirrppeess  ddee  rriizzóóbbiioo  eeffiicciieenntteess  nnaa  ffiixxaaççããoo  ddee  nniittrrooggêênniioo  

aattmmoossfféérriiccoo,,  ccoonnttrriibbuuíírraamm  ppaarraa  aa  ssuuaa  eexxppaannssããoo  aaoo  nníívveell  nnaacciioonnaall..    AAttuuaallmmeennttee,,  aa  ssoojjaa  éé  uummaa  

ddaass  ccuullttuurraass  qquuee  aapprreesseennttaa  mmaaiioorr  rreelleevvâânncciiaa  nnoo  cceennáárriioo  aaggrrííccoollaa  mmuunnddiiaall,,  nnããoo  aappeennaass  ppeelloo  

vvaalloorr  bbrruuttoo  ddee  sseeuuss  ggrrããooss,,  mmaass  ssoobbrreettuuddoo  ppeelloo  vvaalloorr  ddooss  pprroodduuttooss  aaggrreeggaaddooss  aa  ssuuaa  pprroodduuççããoo  

((EEmmbbrraappaa,,  22000022))  

  

TTaaxxoonnoommiiaa  ee  ddeessccrriiççããoo  bboottâânniiccaa  ddaa  eessppéécciiee  GGllyycciinnee  mmaaxx  

  

  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  HHeerrmmaann  ((11996622))  aappuudd  BBooddddeeyy  ((11999955))  aa  aattuuaall  ccllaassssiiffiiccaaççããoo  ssiisstteemmááttiiccaa  

ddaa  ssoojjaa  éé  aa  sseegguuiinnttee::  

RReeiinnoo::  PPllaannttaaee;;  SSuubb--rreeiinnoo::  CCoorrmmoobbiioonnttaa;;  DDiivviissããoo::  SSppeerrmmaattoopphhyyttaa;;  SSuubbddiivviissããoo::  

AAnnggiioossppeerrmmaaee;;  CCllaassssee::  DDiiccoottyylleeddoonneeaaee;;  SSuubb--ccllaassssee::  AArrcchhiicchhllaammyyddaaee;;  OOrrddeemm::  RRoossaalleess;;  

SSuubboorrddeemm::  LLeegguummiinnoossiinnaaee;;  FFaammíílliiaa::  LLeegguummiinnoossaaee;;  SSuubbffaammíílliiaa::  PPaappiilliioonnaacceeaaee  ((FFaabbaacceeaaee));;  

TTrriibboo::  PPhhaasseeoolleeaaee;;  SSuubbttrriibboo::  PPhhaasseeoolliinnaaee  ((GGllyycciinniiaaee));;  GGêênneerroo::  GGllyycciinnee;;  SSuubbggêênneerroo::  GGllyycciinnee  

ssuubbgg..  SSoojjaa  ((MMooeenncchh));;  EEssppéécciiee::  GGllyycciinnee  mmaaxx  ((LL..))  MMeerrrriill..                        

EEmmbboorraa  nnaa  uussuuaall  ccllaassssiiffiiccaaççããoo  ssiisstteemmááttiiccaa  aa  ssoojjaa  sseejjaa  ccllaassssiiffiiccaaddaa  ccoommoo  ppeerrtteenncceennttee  àà  

ffaammíílliiaa  LLeegguummiinnoossaaee,,  aallgguunnss  ttaaxxoonnoommiissttaass  aa  ccllaassssiiffiiccaamm  ccoommoo  ppeerrtteenncceennttee  àà  ffaammíílliiaa  

FFaabbaacceeaaee,,  aaddoottaannddoo  aa  pprrooppoossttaa  ssuuggeerriiddaa  ppoorr  DDeelloorriitt  &&  GGuunnnn  ((11998866))  aappuudd  HHuunnggrriiaa  eett  aall..  

((11999944)),,  qquuee  ssuubbddiivviiddee  aa  ffaammíílliiaa  LLeegguummiinnoossaaee,,  ccrriiaannddoo  aa  ssuubbffaammíílliiaa  FFaabbaacceeaaee  nnaa  qquuaall  aa  ssoojjaa  

eessttaarriiaa  iinncclluuííddaa..  

AA  eessppéécciiee  GGllyycciinnee  mmaaxx  ddeessttaaccaa--ssee  ddeennttrroo  ddoo  ggêênneerroo  GGllyycciinnee,,  ddeevviiddoo  aa  ssuuaa  iimmppoorrttâânncciiaa  

eeccoonnôômmiiccaa  ee  eelleevvaaddoo  vvaalloorr  nnuuttrriicciioonnaall..    NNaa  ddeessccrriiççããoo  bboottâânniiccaa  ggeerraall  aa  eessppéécciiee  GGllyycciinnee  mmaaxx  

éé  uummaa  ppllaannttaa  hheerrbbáácceeaa  aannuuaall,,  qquuee  aapprreesseennttaa  ccaauullee  eerreettoo,,  rraammiiffiiccaaddoo  ee  ppiilloossoo,,  nnoorrmmaallmmeennttee  

ccoomm  aa  aallttuurraa  vvaarriiaannddoo  ddee  3300  aa  115500  ccmm..    AAss  ffoollhhaass  pprriimmáárriiaass  ssããoo  uunniiffoolliioollaaddaass  ee  ooppoossttaass  ee  aass  

ddeemmaaiiss  ffoollhhaass  ssããoo  ttrriiffoolliioollaaddaass  ee  ppiinnaaddaass..  AApprreesseennttaa  ppeeqquueennaass  fflloorreess  rreeuunniiddaass  eemm  ccaacchhooss  
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ccuurrttooss  ccoomm  ccoolloorraaççããoo  bbrraannccaa,,  rroossaaddaa  oouu  vviioolláácceeaa,,  qquuee  uummaa  vveezz  ppoolliinniizzaaddaass  oorriiggiinnaamm  vvaaggeennss  

oobblloonnggaaddaass  ee  ppiilloossaass,,  ccoomm  uummaa  aa  cciinnccoo  sseemmeenntteess..  AAss  sseemmeenntteess  ssããoo  lliissaass,,  oovvóóiiddeess  oouu  gglloobboossaass,,  

ppoossssuuiinnddoo  hhiilloo  qquuaassee  sseemmpprree  ccaassttaannhhoo,,  mmaass  ccuujjaa  ccoolloorraaççããoo  vvaarriiaa  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  

vvaarriieeddaaddee..  OO  ssiisstteemmaa  rraaddiiccuullaarr  tteemm  ffoorrmmaa  ddee  rraaiizz  ppiivvoottaannttee  ccoomm  nnuummeerroossaass  rraaíízzeess  llaatteerraaiiss  

((GGoommeess,,  11999900))..  

  

22..11..33      CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ggeerraaiiss  ddaa  eessppéécciiee  GGllyycciinnee  mmaaxx  

  

AA  ssoojjaa  aapprreesseennttaa  dduuaass  ffaasseess  ddee  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo::  aa  ffaassee  vveeggeettaattiivvaa,,  ccoomm  cciinnccoo  eessttááddiiooss,,  ee  aa  

ffaassee  rreepprroodduuttiivvaa,,  ccoomm  ooiittoo  eessttááddiiooss..  AA  ccoommpplleettaa  mmaattuurraaççããoo  ddaa  ssoojjaa  ppooddee  vvaarriiaarr  ddee  7755  ddiiaass  

ppaarraa  aass  vvaarriieeddaaddeess  pprreeccoocceess  ee  220000  ddiiaass  ppaarraa  aass  vvaarriieeddaaddeess  ttaarrddiiaass  ((HHuunnggrriiaa  eett  aall..,,  11999977))..  NNoo  

BBrraassiill,,  aa  ssoojjaa  éé  ccllaassssiiffiiccaaddaa  eemm  qquuaattrroo  ggrruuppooss  ddee  mmaattuurraaççããoo::  pprreeccooccee,,  sseemmiipprreeccooccee,,  ttaarrddiiaa  ee    

sseemmiittaarrddiiaa  ee,,  ddeeppeennddeennddoo  ddaa  rreeggiiããoo  oonnddee  aa  ssoojjaa  éé  ccuullttiivvaaddaa,,  uummaa  qquuiinnttaa  ccllaassssiiffiiccaaççããoo  ppooddee  

sseerr  iinncclluuííddaa,,  aa  ddee  mmééddiiaa  mmaattuurraaççããoo  ((EEmmbbrraappaa,,  11999933))..            

AA  nneecceessssiiddaaddee  ttoottaall  ddee  áágguuaa  nnaa  ccuullttuurraa  ddaa  ssoojjaa  vvaarriiaa  eennttrree  445500  ee  880000mmmm,,  ddeeppeennddeennddoo  ddaass  

ccoonnddiiççõõeess  cclliimmááttiiccaass,,  ddoo  mmaanneejjoo  ddaa  ccuullttuurraa  ee  ddaa  dduurraaççããoo  ddoo  cciicclloo        ((EEmmbbrraappaa,,  22000022))..    

EEmmbboorraa  eessttaa  lleegguummiinnoossaa  sseejjaa  ccoonnssiiddeerraaddaa  ccoommoo  ttoolleerraannttee  aaoo  eessttrreessssee  hhííddrriiccoo,,  éé  nnooss  ppeerrííooddooss  

ddee  ggeerrmmiinnaaççããoo--eemmeerrggêênncciiaa  ee  fflloorraaççããoo--eenncchhiimmeennttoo  ddooss  ggrrããooss  qquuee  aa  ddiissppoonniibbiilliiddaaddee  ddee  áágguuaa  

ttoorrnnaa--ssee  eexxttrreemmaammeennttee  iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  oo  sseeuu  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo..  NNaa  ffaassee  ddaa  ggeerrmmiinnaaççããoo--

eemmeerrggêênncciiaa,,  oo  tteeoorr  ddee  áágguuaa  nnoo  ssoolloo  ddeevvee  ffiiccaarr  nnaa  ffaaiixxaa  ddee  5500--8855%%  ddoo  ttoottaall  mmááxxiimmoo  ddee  áágguuaa  

ddiissppoonníívveell,,  ppooiiss  ttaannttoo  oo  eexxcceessssoo  qquuaannttoo  oo  ddééffiicciitt  ddee  áágguuaa  ssããoo  pprreejjuuddiicciiaaiiss  àà  oobbtteennççããoo  ddee  uummaa  

bbooaa  uunniiffoorrmmiiddaaddee  nnaa  ppooppuullaaççããoo  ddee  ppllaannttaass  ee  oo  eessttaabbeelleecciimmeennttoo  ddaa  ssiimmbbiioossee  

BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm//lleegguummiinnoossaa  ((EEmmbbrraappaa,,  22000022))..    

OO  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddaa  ssoojjaa  ooccoorrrree  eemm  uummaa  aammppllaa  ffaaiixxaa  ddee  tteemmppeerraattuurraa  ((2200--3300°°CC))..  

EEnnttrreettaannttoo,,  tteemm  ssiiddoo  rreellaattaaddoo  qquuee  tteemmppeerraattuurraass  eelleevvaaddaass  ooccaassiioonnaamm    ddiissttúúrrbbiiooss  ssoobbrree  aa  

fflloorraaççããoo  ee  aa  mmaattuurraaççããoo,,  eennqquuaannttoo  qquuee  aass  tteemmppeerraattuurraass  mmaaiiss  bbaaiixxaass  rreedduuzzeemm  oouu  ppaarraalliissaamm  oo  

ccrreesscciimmeennttoo  vveeggeettaattiivvoo  ((EEmmbbrraappaa,,  22000022))..  

AA  aaddaappttaaççããoo  ddee  ddiiffeerreenntteess  ccuullttiivvaarreess  aa  ddeetteerrmmiinnaaddaass  rreeggiiõõeess  cclliimmááttiiccaass  ddeeppeennddee,,  aalléémm  ddaass  

eexxiiggêênncciiaass  hhííddrriiccaass  ee  ttéérrmmiiccaass,,  ddee  ssuuaa  eexxiiggêênncciiaa  ffoottooppeerriióóddiiccaa..  AA  ssoojjaa  éé  ccoonnssiiddeerraaddaa  uummaa  

ppllaannttaa  ddee  ddiiaass  ccuurrttooss..  AAssssiimm,,  eemm  ffuunnççããoo  ddeessssaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa,,  éé  ddeetteerrmmiinnaaddaa  aa  ffaaiixxaa  ddee  

aaddaappttaabbiilliiddaaddee  ddee  uummaa  ccuullttiivvaarr,,  sseennddoo  aa  sseennssiibbiilliiddaaddee  aaoo  ffoottooppeerrííooddoo  uummaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  

vvaarriiáávveell  eennttrree  ccuullttiivvaarreess  ((VVaarrggaass  &&  HHuunnggrriiaa,,  11999977))..    

DDeennttrree  ooss  eelleemmeennttooss  mmaaiiss  eexxiiggiiddooss  ppaarraa  aa  nnuuttrriiççããoo  ddaa  ssoojjaa  eessttããoo  oo  nniittrrooggêênniioo  ee  oo  ppoottáássssiioo,,  

sseegguuiiddooss  ddooss  eelleemmeennttooss  ccáállcciioo,,  mmaaggnnééssiioo,,  ffóóssffoorroo  ee  eennxxooffrree..  PPaarraa  ssuupprriirr  aa  aallttaa  ddeemmaannddaa  ddee  

nniittrrooggêênniioo,,  ttããoo  nneecceessssáárriioo  ppaarraa  ccoonnssttiittuuiiççããoo  ee  rreesseerrvvaattóórriioo  ddee  pprrootteeíínnaass  nnooss  ggrrããooss,,  aa  ssoojjaa  
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rreeccoorrrree  ààss  ffoorrmmaass  ddoo  eelleemmeennttoo  ddiissppoonníívveeiiss  nnoo  ssoolloo..    CCoommoo  nnooss  ssoollooss  ddoo  BBrraassiill  ooss  tteeoorreess  ddeessttee  

eelleemmeennttoo  ssããoo  bbaaiixxooss,,  ee  sseennddoo  aa  pprrááttiiccaa    ddaa  uuttiilliizzaaççããoo  ddee  aadduubbooss  nniittrrooggeennaaddooss  iinnvviiáávveell  

eeccoonnoommiiccaammeennttee  ppaarraa  ccoommpplleemmeennttaarr  oo  NN  ffoorrnneecciiddoo  ppeelloo  ssoolloo,,  aa  rreeppoossiiççããoo  vviiaa  aassssoocciiaaççããoo  

ssiimmbbiióóttiiccaa  ccoomm  bbaaccttéérriiaass  qquuee  aapprreesseennttaamm  ccaappaacciiddaaddee  ddee  ffiixxaaççããoo  ddoo  NN22  aattmmoossfféérriiccoo  ttoorrnnoouu--ssee  

aa  ffoorrmmaa  uussuuaall  ee  eeccoonnôômmiiccaa  ddee  ffoorrnneecciimmeennttoo  ddeessttee  eelleemmeennttoo  ppaarraa  aa  ssoojjaa  ((EEmmbbrraappaa,,  22000022))..    

  

22..22            OO  ggêênneerroo  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  nnoodduullaaddoorr  ddaa  ssoojjaa  

  

22..22..11      TTaaxxoonnoommiiaa  ddoo  mmiiccrroossssiimmbbiioonnttee  

  

AAss  bbaaccttéérriiaass  qquuee  ffiixxaamm  nniittrrooggêênniioo  aattmmoossfféérriiccoo  aattrraavvééss  ddee  nnóódduullooss  eemm  rraaíízzeess  ddee  lleegguummiinnoossaass  

ffoorraamm  eemm  pprriinnccííppiioo  eennqquuaaddrraaddaass  nnoo  ggêênneerroo  RRhhiizzoobbiiuumm  sseennddoo  aa  ddeennoommiinnaaççããoo  ddaass  eessppéécciieess  

ppeerrtteenncceenntteess  aa  eessttee  ggêênneerroo  bbaasseeaaddaa  eesssseenncciiaallmmeennttee,,  nnaa  iinntteerraaççããoo  sseelleettiivvaa  ddoo  hhoossppeeddeeiirroo,,  ddee  

aaccoorrddoo  ccoomm  ooss  cchhaammaaddooss  ggrruuppooss  ddee  iinnooccuullaaççããoo  ccrruuzzaaddaa  ((FFrreedd  eett  aall..,,  11993322  aappuudd  BBaannggeell,,  

22000000))..  AA  ppaarrttiirr  ddoo  rreeccoonnhheecciimmeennttoo  ddooss  ggrruuppooss  ddee  iinnooccuullaaççããoo  ccrruuzzaaddaa,,  aass  bbaaccttéérriiaass  

rreessppoonnssáávveeiiss  ppeellaa  nnoodduullaaççããoo  ddaa  ssoojjaa  ffoorraamm  ccllaassssiiffiiccaaddaass  ccoommoo  RRhhiizzoobbiiuumm  jjaappoonniiccuumm..  

DDeevviiddoo  ààss  lliimmiittaaççõõeess  ddoo  mmééttooddoo  ddaa  iinnffeeccççããoo  eemm  ppllaannttaass  ee  ààss  ddiiffeerreennççaass  eexxiisstteenntteess  nnaass  

eessppéécciieess  ppeerrtteenncceenntteess  aa  eessttee  ggêênneerroo,,  ttoorrnnoouu--ssee  ccllaarroo  qquuee  ooss  rriizzóóbbiiooss  ccoonnssiissttiiaamm  eemm  uumm  ggrruuppoo  

ddee  bbaaccttéérriiaass  bbaassttaannttee  ddiivveerrssoo,,  oo  qquuee  lleevvoouu  ppoosstteerriioorrmmeennttee  aa  ssuuaa  ddiivviissããoo  eemm  ddooiiss  ggrruuppooss,,  uumm  

ddee  ccrreesscciimmeennttoo  rrááppiiddoo  ee  oouuttrroo  ddee  ccrreesscciimmeennttoo  lleennttoo,,  eemmbboorraa  aa  ddiivviissããoo  ddoo  ggêênneerroo  RRhhiizzoobbiiuumm  

eemm  dduuaass  ccllaasssseess,,  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  oo  tteemmppoo  ddee  ggeerraaççããoo,,  jjáá  hhoouuvveessssee  ssiiddoo  ssuuggeerriiddaa  ppoorr  LLoohhnniiss  &&  

HHaannsseenn  ((11992211))  aappuudd  SSaannttooss  ((11999988))..    

JJoorrddaann  ((11998822))  aaoo  rreeccllaassssiiffiiccaarr  aallgguummaass  eessppéécciieess  ddee  rriizzóóbbiiooss,,  bbaasseeaannddoo--ssee  eemm  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  

mmoorrffoollóóggiiccaass,,  ffiissiioollóóggiiccaass,,  bbiiooqquuíímmiiccaass  ee  ggeennééttiiccaass  ppaarraa  ddiiffeerreenncciiaa--llaass,,  sseeppaarroouu  aass  qquuee  

aapprreesseennttaavvaamm  ccrreesscciimmeennttoo  lleennttoo  eemm  uumm  nnoovvoo  ggêênneerroo  ddeennoommiinnaaddoo  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm..  EEnnttrree  aass  

eessppéécciieess  rreeccllaassssiiffiiccaaddaass  ppoorr  JJoorrddaann  ((11998822))  eessttaavvaa  aa  eessppéécciiee  RR..  jjaappoonniiccuumm..      
Na década de 80 e início da década de 90, vários trabalhos começaram a demonstrar que existia 

grande variabilidade genética e fisiológica entre as estirpes de B. japonicum (Hollis et al., 1981; 

Stanley et al., 1985; Minamisawa et al., 1990). Inicialmente, estudos desenvolvidos por Hollis et al. 

(1981) com diversas espécies de Rhizobium, Bradyrhizobium e Agrobacterium usando técnicas de 

hibridização de DNA-DNA, demonstraram que as estirpes de B. japonicum poderiam ser divididas em 

dois grupos principais de homologia de DNA. Stanley  et al. (1985) observaram através da 

hibridização do gene nifDH  e de sequências homólogas dos genes nod, que as estirpes de B. 

japonicum apresentavam dois genótipos distintos, denominados sTI e sTII. A confirmação que as 

estirpes de B. japonicum de fato era composta por diferentes espécies, veio através de trabalhos 

posteriores envolvendo a hibridização do DNA com o gene hup (van Berkum,  1990), 

sequenciamento dos genes nifDK e nifE (Minamisawa, 1990; Minamisawa et al., 1992) e análises de 
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sequenciamento do 16S rRNA (Young et al., 1991; Rumjanek et al., 1993). Entretanto, nem todas as 

estirpes estudadas se enquadravam totalmente nos dois grupos propostos, havendo então um 

grupamento intermediário entre estes, o qual foi denominado genótipo misto (Minamisawa, 1989). 

As diferenças genéticas inicialmente demonstradas por Hollis et al. (1981) na espécie B. japonicum, 

originaram novos estudos buscando correlacionar  características fenotípicas e genéticas relatadas 

nos grupos I e II nesta espécie (Huber et al., 1984; Kuykendall et al., 1988; Minamisawa, 1990; 

Minamisawa & Fukai, 1991). Os resultados obtidos nestes estudos levaram Kuykendall et al. (1992), 

a sugerirem a subdivisão de B. japonicum em duas espécies: B. japonicum, com as estirpes do grupo 

I (I e Ia) e B. elkanii, com as estirpes do grupo II, sendo esta nova nomenclatura aceita e validada 

pelo International Journal of Systematic Bacteriology a partir de 1993.  Recentemente, uma nova 

espécie de Bradyrhizobium que nodula Glycine max e Glycine soja foi isolada na República Popular 

da China por Xu et al. (1995), sendo proposto o nome de B. liaoningense para a sua nomenclatura, e 

indicada como estirpe padrão para a espécie a estirpe ESG 2281.  

Embora os estudos mostrando diferenças entre estirpes de B. japonicum tenham sido iniciados nos 

Estados Unidos na década de 80, poucas análises semelhantes foram realizadas, até recentemente, 

com as estirpes "brasileiras", ou seja, as estirpes que foram ou são utilizadas em estudos de 

inoculantes no Brasil (Boddey, 1995).  

Em um trabalho realizado por Rumjanek et al. (1993) baseado na análise de alguns parâmetros, 

como assimilação da amônia pela glutamina sintetase (GS) in vitro e hibridização com a sequência 

16S rRNA, as duas principais estirpes de B. japonicum (SEMIA 5019 e a SEMIA 587) recomendadas 

comercialmente para inoculantes, foram definidas como membros da espécie B. elkanii. Lunge 

(1993) através de um estudo com onze oligonucleotídeos iniciadores arbitrários e análise de RAPD, 

observou que algumas estirpes "brasileiras" diferenciavam-se, embora não tenha sido feita nenhuma 

correlação com a divisão em genótipos ou espécies. Análises posteriores utilizando técnicas de PCR 

(Sato, 1999) e características fenotípicas (Lemos, 1994; Bodey & Hungria, 1995) constataram a 

existência de dois agrupamentos envolvendo as quatro estirpes “brasileiras” o primeiro formado 

pelas estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080 e o segundo formado pelas estirpes SEMIA 587 e SEMIA 

5019. Atualmente as estirpes de bradirrizóbios que nodulam a soja e que são recomendadas para 

produção de inoculantes no Brasil, são classificadas como B. japonicum (SEMIA 5079 e SEMIA 

5080) e B. elkanii (SEMIA 587 e SEMIA 5019) (Bangel, 2000). 

  

2.2.2   Características gerais do gênero Bradyrhizobium 
 
As bactérias pertencentes ao gênero Bradyrhizobium se caracterizam por apresentar crescimento 

lento, com tempo de geração de 7 a 13 horas e alcalinização do meio de cultivo levedura-manitol, 

contendo azul de bromotimol como indicador de pH. Os bradirrizóbios são predominantemente 

aeróbios e quimiorganotróficos, também não esporulam, são Gram-negativos e possuem a forma de 

bastonete, com tamanho variável de 0,5-0,9 x 1,2-3,0 µm, sendo a sua mobilidade dada por um 

flagelo polar ou subpolar. Grânulos de poli-β-hidroxibutirato são encontrados com freqüência no 

interior das células. A temperatura ótima para o seu crescimento ocorre entre 25 e 30°C e em meio 

de cultivo levedura-manitol apresentam colônias brancas, circulares, convexas e opacas, raramente 

translúcidas, tendendo a ser granulares na textura, seu tamanho não excede a um milímetro de 
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diâmetro para um período de incubação de 5 a 7 dias. As bactérias pertencentes ao gênero 

Bradyrhizobium são capazes de induzir a nodulação em leguminosas tropicais e temperadas 

(Somasegran & Hobben, 1994; Holt et al., 1994). 

 

22..33      OOccoorrrrêênncciiaa  ddee  vvaarriiaanntteess  oouu  ddeerriivvaaddooss  eemm  eessttiirrppeess  ddee  rriizzóóbbiiooss  ee  
bbrraaddiirrrriizzóóbbiiooss  
 
AA  ooccoorrrrêênncciiaa  ddee  mmuuttaaççõõeess  eessppoonnttâânneeaass  nnaass  eessttiirrppeess  ddaass  ccoolleeççõõeess  ddee  ccuullttuurraass  ddee  
rriizzóóbbiiooss  ee  bbrraaddiirrrriizzóóbbiiooss,,  tteemm  rreepprreesseennttaaddoo  uumm  pprroobblleemmaa  ppootteenncciiaall  ppaarraa  aa  
mmaannuutteennççããoo  ee  iinnddiiccaaççããoo  ddee  eessttiirrppeess  ppaarraa  eessttuuddooss  ddee  ttaaxxoonnoommiiaa  ee  ffaabbrriiccaaççããoo  ddee  
iinnooccuullaanntteess,,  uummaa  vveezz  qquuee  eessttaass  mmuuttaaççõõeess  ppooddeemm  aalltteerraarr  iimmppoorrttaanntteess  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  
ggeennééttiiccaass  ee  ffiissiioollóóggiiccaass,,  iinntteerrffeerriinnddoo  iinncclluussiivvee  ccoomm  aa  eeffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  ddaass  
eessttiirrppeess  ((MMuulllleenn  &&  WWoolllluumm  IIII,,  11998899))..    
OO  mmaannuusseeiioo  ddaass  ccuullttuurraass  mmaattrriizzeess  sseejjaa  aattrraavvééss  ddee  ssuubbccuullttiivvooss,,  pprroocceessssooss  ddee  pprreesseerrvvaaççããoo  oouu  

eessttooccaaggeemm  dduurraannttee  ppeerrííooddooss  pprroolloonnggaaddooss,,  ppooddee  rreessuullttaarr  eemm  ccuullttuurraass  ccoomm  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  

ddiissttiinnttaass  ddaa  eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  ((MMeeyyeerr  &&  PPuueeppppkkee,,  11998800;;  SSaattoo,,  11999955))..  MMuulllleenn  &&  WWoolllluumm  IIII,,  

((11998899))  oobbsseerrvvaarraamm  qquuee  aa  eessttiirrppee  UUSSDDAA  111100  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm,,  aappóóss  tteerr  ssiiddoo  ssuubbmmeettiiddaa  aaooss  

pprroocceessssooss  ddee  iissoollaammeennttoo  ee  mmaannuutteennççããoo  oorriiggiinnoouu  uumm  vvaarriiaannttee  ppoouuccoo  eeffeettiivvoo,,  ccaarraacctteerriizzaaddoo  

ppoorr  ffoorrmmaarr  ccoollôônniiaass  ddiiffeerreenntteess,,  sseemm  pprroodduuççããoo  ddee  eexxooppoolliissssaaccaarrííddeeooss..    

FFlloorreess  eett  aall..  ((11998888)),,  oobbsseerrvvaarraamm  qquuee  aappóóss  oo  ccuullttiivvoo  ddaa  eessttiirrppee  CCFFNN  228855  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm  

lleegguummiinnoossaarruumm  bbvv..  pphhaasseeoollii  ppoorr  uumm  aannoo  eemm  llaabboorraattóórriioo  lliivvrree  ddee  qquuaaiissqquueerr  ffaattoorreess  ddee  

eessttrreessssee,,  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  3355%%  ddoo  ttoottaall  ddee  ccéélluullaass  aapprreesseennttaarraamm  ddiiffeerreennççaass  mmoorrffoollóóggiiccaass  

qquuaannddoo  ccoommppaarraaddaass  ààss  ccuullttuurraass  oorriiggiinnaaiiss..  OObbsseerrvvaaççõõeess  sseemmeellhhaanntteess  ffoorraamm  rreellaattaaddaass  ppoorr  

LLeemmooss  eett  aall..  ((11999944)),,  qquuaannddoo  iissoollaarraamm  vvaarriiaanntteess  eemm  eessttiirrppeess  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm  lleegguummiinnoossaarruumm  bbvv  

pphhaasseeoollii  ((SSEEMMIIAA  447766))  ee  RR..  lleegguummiinnoossaarruumm  bbvv  vviicciiaaee  ((SSEEMMIIAA  333355))  qquuee  aapprreesseennttaarraamm  

ddiiffeerreennççaass  qquuaannttoo  àà  mmoorrffoollooggiiaa  ccoolloonniiaall  ee  ppeerrffiiss  iissooeennzziimmááttiiccooss..    

      SSeegguunnddoo  PPiinnttoo  eett  aall..  ((11999988)),,  aa  aallttaa  vvaarriiaabbiilliiddaaddee  ggeennééttiiccaa  vveerriiffiiccaaddaa  eemm  eessttiirrppeess  ccaappaazzeess  ddee  

nnoodduullaarr  ffeeiijjooeeiirroo  ooccoorrrree  ddeevviiddoo  aa  rreeiitteerraaççõõeess  ((rreeccoommbbiinnaaççõõeess  ee//oouu  ddeelleeççõõeess))  ddee  cceerrttooss  

eelleemmeennttooss  nnoo  ggeennoommaa..  AAssssiimm,,  eessttiirrppeess  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm  sspppp  ppooddeerriiaamm  sseerr  ccoonnssiiddeerraaddaass  ccoommoo  

ccoolleeççõõeess  hheetteerrooggêênneeaass  ddee  oorrggaanniissmmooss  ssiimmiillaarreess,,  mmaass  nnããoo  iiddêênnttiiccooss,,  ppooddeennddoo  ccoommpprroommeetteerr  aa  

ssuuaa  uuttiilliizzaaççããoo  eemm  iinnooccuullaanntteess  ccoommeerrcciiaaiiss  ((PPiinnttoo  eett  aall..,,  11999988))..    

PPrroocceessssooss  ddee  pprreesseerrvvaaççããoo  ddee  ccuullttuurraass  ccoommoo  aa  lliiooffiilliizzaaççããoo,,  ppooddeemm  ggeerraarr  aa  ppeerrddaa  oouu  aaffeettaarr  aa  

ccoonnssttiittuuiiççããoo  ddoo  mmaatteerriiaall  qquuee  ssee  eennccoonnttrraa  mmaaiiss  eexxtteerrnnoo  aa  ppaarreeddee  cceelluullaarr  ddooss  mmiiccrroorrggaanniissmmooss  

((SSaattoo,,  11999955))..  RRhhoouugglleeyy  ((11997766)),,  oobbsseerrvvoouu  qquuee  oo  aappaarreecciimmeennttoo  ddee  vvaarriiaanntteess  ccoolloonniiaaiiss  eemm  

ccuullttuurraass  lliiooffiilliizzaaddaass  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  eessppeeccííffiiccaass  ppaarraa  VViiggnnaa  uunngguuiiccuullaattaa  ee  LLuuppiinnuuss  aallbbuuss,,  

eessttaavvaa  ddiirreettaammeennttee  ccoorrrreellaacciioonnaaddoo  aa  ppeerrddaa  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  ee  aattrraassoo  nnoo  iinníícciioo  ddaa  ffoorrmmaaççããoo  ddee  

nnóódduullooss..    

OO  aappaarreecciimmeennttoo  ddee  vvaarriiaanntteess  nnaa  eessttiirrppee  ddee  BB..  eellkkaanniiii  SSEEMMIIAA  558877  ffooii  oobbsseerrvvaaddoo  ppoorr  SSaattoo  

((11999955)),,  aappóóss  oo  uussoo  ddee  mmeeiiooss  ddee  ssuussppeennssããoo  dduurraannttee  oo  pprroocceessssoo  ddee  lliiooffiilliizzaaççããoo..  SSeegguunnddoo  aa  
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aauuttoorraa  aa  lliiooffiilliizzaaççããoo  pprroovvaavveellmmeennttee  ffaacciilliittoouu  aa  sseelleeççããoo  ddee  vvaarriiaanntteess,,  uummaa  vveezz  qquuee  aallgguunnss  ddooss  

iissoollaaddooss  ddiiffeerriirraamm  qquuaannttoo  àà  ffeerrmmeennttaaççããoo  ddee  ccaarrbbooiiddrraattooss,,  rreessiissttêênncciiaa  aa  aannttiibbiióóttiiccooss  ee  ffiixxaaççããoo  

ddee  nniittrrooggêênniioo,,  sseemm  ccoonnttuuddoo  aapprreesseennttaarr  vvaarriiaaççõõeess  qquuaannttoo  aass  ssuuaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  aannttiiggêênniiccaass  ee  

ppeerrffiill  ddaa  iissooeennzziimmaa  αα--eesstteerraassee..  

AAoo  aannaalliissaarreemm  ccuullttuurraass  ddee  BBrraaddyyrrhhzzoobbiiuumm  sspp,,  HHeerrrriiddggee  &&  RRoouugglleeyy  ((11997755))  oobbsseerrvvaarraamm  aa  

pprreesseennççaa  ddee  ddooiiss  aa  ttrrêêss  ttiippooss  ccoolloonniiaaiiss,,  eemm  1122  ddaass  1177  ccuullttuurraass  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspp  

aannaalliissaaddaass..  AA  pprreesseennççaa  ddee  ddooiiss  oouu  mmaaiiss  vvaarriiaanntteess  eemm  ccuullttuurraass  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  ffooii  

ccoonnssiiddeerraaddaa  ppoorr  SSyyllvveesstteerr--BBrraaddlleeyy  eett  aall..  ((11998899))  ccoommoo  uumm  ffeennôômmeennoo  ccoommuumm  nneesstteess  

mmiiccrroorrggaanniissmmooss..    

  

22..33..11      AAlltteerraaççããoo  ddee  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ssiimmbbiióóttiiccaass  eemm  vvaarriiaanntteess  ddee  rriizzóóbbiiooss  ee  bbrraaddiirrrriizzóóbbiiooss  

  

EEmm  ggeerraall  aaoo  sseerreemm  ccoommppaarraaddooss  ààss  eessttiirrppeess  ppaarreennttaaiiss,,  ooss  vvaarriiaanntteess,,  aapprreesseennttaamm  aalltteerraaççããoo  ddee  

iimmppoorrttaanntteess  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ssiimmbbiióóttiiccaass,,  qquuee  eennvvoollvvee  ddeessddee  aa  ppeerrddaa  ddee  iinnffeeccttiivviiddaaddee  

((KKuuyykkeennddaallll  &&  EEllkkaann,,  11997766))  aa  aalltteerraaççõõeess  nnaa  eeffiicciiêênncciiaa  ee  ppootteenncciiaall  ddee  ccoommppeettiiççããoo  ppoorr  ssííttiiooss  

nnoodduullaarreess  ((MMuulllleenn  &&  WWoolllluumm  IIII,,  11998899))..  DDeessttaa  ffoorrmmaa,,  aaccrreeddiittaa--ssee  qquuee  eessttiirrppeess  ddoo  mmeessmmoo  

ssoorrooggrruuppoo  ddee  rreeaaççããoo  oouu  vvaarriiaanntteess  ggeennééttiiccooss  ddaa  mmeessmmaa  eessttiirrppee  ppooddeerriiaamm  eessttaarr  ffaazzeennddoo  ppaarrttee  

ddee  uumm  mmeessmmoo  mmaatteerriiaall  bbiioollóóggiiccoo,,  ccoonnddiicciioonnaannddoo  uummaa  mmeennoorr  eexxpprreessssããoo  nnaa  ffiixxaaççããoo  ddoo  

nniittrrooggêênniioo  ((eeffiicciiêênncciiaa  eemm  ffiixxaarr  NN22  ee  ccaappaacciiddaaddee  ccoommppeettiittiivvaa))  ((MMeeyyeerr  &&  PPuueeppppkkee,,  11998800;;  

KKoozzuussnnyy--AAnnddrreeaannii,,  11999977))..    

  

  

22..33..11..11      EEffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  

  

DDiivveerrssooss  aauuttoorreess  tteennttaarraamm  ccoorrrreellaacciioonnaarr  ddiiffeerreenntteess  ppaarrââmmeettrrooss  ffeennoottííppiiccooss  aa  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  

ssiimmbbiióóttiiccaass,,  ccoomm  aa  ffiinnaalliiddaaddee  ddee  iiddeennttiiffiiccaarr  aallgguummaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  oouu  ffaattoorr  qquuee  eessttiivveessssee  

eennvvoollvviiddoo  ccoomm  aa  aalltteerraaççããoo  ddaa  eeffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  ddee  vvaarriiaanntteess  ee  ddeerriivvaaddooss,,  ppoorréémm  ooss  

rreessuullttaaddooss  ffoorraamm  mmuuiittoo  ccoonnttrraaddiittóórriiooss  ((EEaagglleesshhaamm  eett  aall..,,  11998877;;  MMuulllleenn  &&  WWoolllluumm  IIII,,  11998899;;  

FFuuhhrrmmaannnn,,  11999900;;  VVaassiillaass  &&  FFuuhhrrmmaannnn,,  11999933))..  

KKoozzuussnnyy--AAnnddrreeaannii  ((11999922))  aaoo  iissoollaarr  vvaarriiaanntteess  ddaa  eessttiirrppee  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspp..  SSEEMMIIAA  66115588,,  

iinnccaappaazzeess  ddee  mmeettaabboolliizzaarr  ccaarrbbooiiddrraattooss,,  oobbsseerrvvoouu  qquuee  aallgguunnss  vvaarriiaanntteess  aapprreesseennttaarraamm  

ddiiffeerreennççaass  nnoo  ppeerrffiill  eelleettrrooffoorrééttiiccoo  ddee  LLPPSS  ee  ddaass  iissooeennzziimmaass  αα  ee  ββ--eesstteerraassee,,  ddiiffeerriinnddoo  ttaammbbéémm  

qquuaannttoo  àà  ccaappaacciiddaaddee  ssiimmbbiióóttiiccaa..        

KKuuyykkeennddaallll  &&  EEllkkaann  ((11997766))  oobbsseerrvvaarraamm  qquuee  aa  eessttiirrppee  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  33II11bb111100  ccoonnttiinnhhaa  

ppeelloo  mmeennooss  qquuaattrroo  ttiippooss  ddee  ccoollôônniiaass,,  dduuaass  ddaass  qquuaaiiss  aapprreesseennttaarraamm  ppoouuccoo  ccrreesscciimmeennttoo  eemm  
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mmeeiioo  ccoonntteennddoo  mmaanniittooll  ccoommoo  ffoonnttee  ddee  ccaarrbboonnoo  ee  qquuee  ooss  ddooiiss  ttiippooss  ddee  vvaarriiaanntteess  ccoolloonniiaaiiss  

ccrreesscciiddooss  nneessttee  mmeeiioo  nnoodduullaarraamm  GGllyycciinnee  mmaaxx  iinneeffiicciieenntteemmeennttee,,  ee  ppoorr  tteerreemm  eesstteess  ttiippooss  

ccoolloonniiaaiiss  ssee  ttoorrnnaaddoo  ddoommiinnaanntteess  ppeellaa  uuttiilliizzaaççããoo  ddoo  mmaanniittooll  nnoo  mmeeiioo  ddee  ccuullttiivvoo  ffoorraamm  

rreeppaassssaaddooss  ee  ddiissttrriibbuuííddooss  dduurraannttee  cciinnccoo  aannooss..  CCoonnttuuddoo,,  MMaatthhiiss  eett  aall..  ((11998866))  eessttuuddaannddoo  

ccaarraacctteerrííssttiiccaass  mmeettaabbóólliiccaass  nnaa  eessttiirrppee  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  UUSSDDAA  111100,,  iissoollaarraamm  uumm  ddeerriivvaaddoo  

ccaappaazz  ddee  mmeettaabboolliizzaarr  mmaanniittooll  ((MMNN--111100))  qquuee  ddeemmoonnssttrroouu  sseerr  ssiimmbbiioottiiccaammeennttee  eeffiicciieennttee..  

AAssssiimm,,  ooss  rreessuullttaaddooss  ccoonnfflliittaanntteess  eennttrree  ooss  ttrraabbaallhhooss  ddeesseennvvoollvviiddooss  ppoorr  KKuuyykkeennddaallll  &&  EEllkkaann  

((11997766))  ee  MMaatthhiiss  eett  aall..  ((11998866)),,  sseerrvveemm  ppaarraa  eennffaattiizzaarr  qquuee  aa  uuttiilliizzaaççããoo  ddee  ddeetteerrmmiinnaaddaa  ffoonnttee  ddee  

ccaarrbboonnoo  oouu  aa  oobbsseerrvvaaççããoo  ddaa  mmoorrffoollooggiiaa  ccoolloonniiaall  nnããoo  ddeevveemm  sseerr  ttoommaaddaass  iinnddiivviidduuaallmmeennttee  

ccoommoo  iinnddiiccaaddoorreess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  eennttrree  vvaarriiaanntteess..  

AAoo  aavvaalliiaarr  aa  eeffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  ddee  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  iissoollaaddooss  ddaass  eessttiirrppeess  

SSEEMMIIAA  558877  ee  SSEEMMIIAA  55001199  eemm  dduuaass  ccuullttiivvaarreess  ddee  ssoojjaa  ((IIAASS  55  ee  JJaaccuuíí  77)),,  KKoobbeerr  ((11999977))  

oobbsseerrvvoouu  qquuee,,  ooss  vvaarriiaanntteess  558877--PP77  ee  55001199--PP,,  qquuee  ppoossssuuííaamm  ccoollôônniiaass  ppeeqquueennaass  ee  ccoomm  ppoouuccaa  

ggoommaa,,  ffoorraamm  mmaaiiss  ccoommppeettiittiivvooss,,  aapprreesseennttaannddoo  uummaa  aallttaa  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  nnaa  ffiixxaaççããoo  ddee  NN22  

eemm  rreellaaççããoo  àà  tteesstteemmuunnhhaa  nniittrrooggeennaaddaa  nnaass  dduuaass  ccuullttiivvaarreess  ddee  ssoojjaa  eessttuuddaaddaass..    
Há indicações que a produção de rizobiotoxina em conjunto com a ausência da enzima hidrogenase 

esteja relacionada à inferioridade simbiótica, com menor fixação de N2 e menores concentrações de 

clorofila e proteína nas folhas (Teaney III & Fuhrmann, 1992; Vasilas & Fuhrmann, 1993).  

Minamisawa (1989) ao estudar a expressão da hidrogenase e produção de rizobiotoxina por estirpes 

de Bradyrhizobium noduladoras da soja, observou que estirpes produtoras e não produtoras de 

rizobiotoxina se diferenciavam quanto à morfologia colonial, sendo sugerido pelo autor que a 

quantidade e/ou a composição dos polissacarídeos celulares estaria relacionada com a produção de 

rizobiotoxina nas diferentes espécies de Bradyrhizobium estudadas.  

Fuhrmann (1990) observou que o sintoma de clorose foliar e o menor acúmulo de N-total em soja, 

estavam relacionados às colônias grandes e mucóides presentes em estirpes de B. japonicum 

pertencentes aos sorogrupos 31, 46, 76, 94, 130. Entretanto, Eaglesham et al. (1987) já haviam 

constatado que os sintomas de clorose foliar em ervilhaca, estavam associados às bactérias isoladas 

desta leguminosa, que apresentavam colônias pequenas e opacas.      

VVaarriiaanntteess  ddee  rriizzóóbbiioo  qquuee  aapprreesseennttaarraamm  ccoollôônniiaass  ggrraannddeess  ee  ggoommoossaass  oouu  ppeeqquueennaass  ee  sseeccaass,,  

ppaarreecceemm  nnããoo  aapprreesseennttaarr  uumm  ppaaddrrããoo  ccooeerreennttee  ddee  rreessppoossttaa  aa  ffiixxaaççããoo  ddee  nniittrrooggêênniioo,,  

iimmppoossssiibbiilliittaannddoo  aassssiimm  ssee  ttrraaççaarr  qquuaallqquueerr  rreellaaççããoo  eennttrree  mmoorrffoollooggiiaa  ccoolloonniiaall  ee  eeffeettiivviiddaaddee  

ssiimmbbiióóttiiccaa  ((SSáá,,  11998877;;  BBaassiitt  eett  aall..,,  11999911))..        

  AA  iiddeennttiiffiiccaaççããoo  ddee  ssiisstteemmaass  eennzziimmááttiiccooss  nnoo  mmiiccrroossssiimmbbiioonnttee  qquuee  ggeerreemm  uummaa  mmaaiioorr  eeffiicciiêênncciiaa  

àà  aassssoocciiaaççããoo  ssiimmbbiióóttiiccaa  rriizzóóbbiioo//lleegguummiinnoossaa  éé  cciittaaddaa  ccoommoo  eessttrraattééggiiaa  ppaarraa  sseelleeççããoo  ddee  

eessttiirrppeess  mmaaiiss  eeffiicciieenntteess,,  ppoorr  eexxeemmpplloo::  aa  pprreesseennççaa  ddoo  ccoommpplleexxoo  eennzziimmááttiiccoo  hhiiddrrooggeennaassee  eessttáá  

rreellaacciioonnaaddaa  aa  uummaa  mmaaiioorr  eeffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  eemm  eessttiirrppeess  ddoo  ggrruuppoo  II  ((BB..  jjaappoonniiccuumm)),,  uummaa  

vveezz  qquuee  iinnddiivvíídduuooss  qquuee  aapprreesseennttaamm  oo  ffeennóóttiippoo  hhuupp++  ((hhiiddrrooggeennaassee  ppoossiittiivvaa)),,  aapprreesseennttaamm  uumm  
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mmeellhhoorr  aapprroovveeiittaammeennttoo  eenneerrggééttiiccoo  nnaa  rreedduuççããoo  ddee  NN22  aattmmoossfféérriiccoo  dduurraannttee  oo  pprroocceessssoo  ddee  

ffiixxaaççããoo  ssiimmbbiióóttiiccaa,,  sseennddoo  ccaappaazzeess  ddee  rreecciiccllaarr  ooss  ííoonnss  hhiiddrrooggêênniioo  lliibbeerraaddooss  ee,,  aassssiimm  

rreeccuuppeerraarr  ppaarrttee  ddaa  eenneerrggiiaa  ppeerrddiiddaa  ((FFuuhhrrmmaannnn,,  11999933))..  MMiinnaammiissaawwaa  ((11998899))  oobbsseerrvvoouu  qquuee  oo  

ffeennóóttiippoo  hhuupp++,,  rreessttrriittoo  aaoo  ggrruuppoo  II,,  éé  ccoonnssiisstteennttee  ccoomm  aa  pprreesseennççaa  ddee  ggeenneess  eessttrruuttuurraaiiss  hhuupp..    

SSeegguunnddoo  oo  aauuttoorr,,  aa  aauussêênncciiaa  ddooss  ggeenneess  eessttrruuttuurraaiiss  nnaass  eessttiirrppeess  ddoo  ggrruuppoo  IIII  ((BB..  eellkkaanniiii))  tteemm  

ssiiddoo  rreellaacciioonnaaddaa  àà  iinneeffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  nneessttee  ggrruuppoo  ddee  bbrraaddiirrrriizzóóbbiiooss..    

EEmm  ssiisstteemmaass  ssiimmbbiióóttiiccooss  eeffiicciieenntteess  tteemm  ssiiddoo  oobbsseerrvvaaddaa  uummaa  ppoorrcceennttaaggeemm  mmaaiiss  eelleevvaaddaa  ddee  

nniittrrooggêênniioo  ttrraannssppoorrttaaddoo  nnaa  sseeiivvaa  ddoo  xxiilleemmaa  ssoobb  aa  ffoorrmmaa  ddee  uurreeííddooss  ((HHuunnggrriiaa  &&  NNeevveess,,  11998866;;  

NNeevveess  eett  aall..,,  11998855))..  EEssttiirrppeess  ddee  rriizzóóbbiioo  qquuee  ccoonnttéémm  hhiiddrrooggeennaasseess  ssããoo  ccaappaazzeess  ddee  pprroodduuzziirr  

sseeiivvaa  ccoonntteennddoo  uummaa  mmaaiioorr  ffrraaççããoo  ddeesstteess  ssoolluuttooss  nniittrrooggeennaaddooss,,  oo  qquuee  tteemm  rreessuullttaaddoo  nnuummaa  

mmaaiioorr  pprroodduuççããoo  ddee  ggrrããooss  ((NNeevveess,,  11998822  aappuudd    NNeevveess  &&  RRuummjjaanneekk,,  11999922))..  EExxiissttee  aa  

ppoossssiibbiilliiddaaddee  ddee  qquuee  oo  hhiiddrrooggêênniioo  ppoossssaa,,  ddee  aallgguummaa  ffoorrmmaa,,  mmooddiiffiiccaarr  aass  vviiaass  ddee  aassssiimmiillaaççããoo  

ddaa  aammôônniiaa  pprreesseenntteess  nnaa  ccéélluullaa  vveeggeettaall  ((NNeevveess,,  11998822  aappuudd    NNeevveess  &&  RRuummjjaanneekk,,  11999922))..      
 
22..33..11..22      EEssppeecciiffiicciiddaaddee  hhoossppeeddeeiirraa    
 
A especificidade hospedeira é representada pela habilidade de uma estirpe de 

rizóbio em induzir a nodulação e/ou fixar N2 quando associada a cultivares ou 

espécies do hospedeiro específico, sendo por isso uma importante característica a 

ser considerada em programas de seleção de novas estirpes (Peres et al., 1993).  

  OO  mmeeccaanniissmmoo  ddee  rreeccoonnhheecciimmeennttoo  eennttrree  mmaaccrroo  ee  mmiiccrroossssiimmbbiioonnttee  

oobbeeddeeccee  aa  uumm  ccoommpplleexxoo  ccoonnjjuunnttoo  ddee  iinnffoorrmmaaççõõeess  ggeennééttiiccaass,,  eennttrree  aa  ppllaannttaa  ee  

bbaaccttéérriiaa  ((PPeerrrreett  eett  aall..,,  22000000))..  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  CCaarrddoossoo  &&  FFrreeiittaass  ((11999922))  ooss  

rriizzóóbbiiooss  sseerriiaamm,,  nnaa  rreeaalliiddaaddee,,  ppaarraassiittaass  eexxttrreemmaammeennttee  rreeffiinnaaddooss,,  qquuee  aattrraavvééss  

ddee  uummaa  eevvoolluuççããoo  ccoonnjjuunnttaa  ccoomm  oo  hhoossppeeddeeiirroo  ttrraannssffoorrmmaarraamm  oo  pprroocceessssoo  

ppaarraassiittáárriioo  eemm  ssiimmbbiióóttiiccoo,,  ccaauussaannddoo  mmuuiittoo  mmaaiiss  bbeenneeffíícciiooss  ddoo  qquuee  ddaannooss..  TTaall  

aaffiirrmmaaççããoo  ssee  bbaasseeiiaa  nnoo  ffaattoo  ddee  qquuee  vváárriiooss  ggeenneess  nneecceessssáárriiooss  ppaarraa  ppaarraassiittiissmmoo  

ee  aammpplliittuuddee  ddee  hhoossppeeddeeiirrooss  eemm  RRhhiizzoobbiiuumm  ssããoo  ssiimmiillaarreess  ààqquueelleess  pprreesseenntteess  

eemm  AAggrroobbaacctteerriiuumm,,  uummaa  bbaaccttéérriiaa  ppaattooggêênniiccaa  eemm  ppllaannttaass,,  ttaammbbéémm  ccllaassssiiffiiccaaddaa  

nnaa  ffaammíílliiaa  RRhhiizzoobbiiaacceeaa  ((PPeerrrreett  eett  aall..,,  22000000))..      

  AA  ffoorrmmaaççããoo  ddooss  nnóódduullooss  ooccoorrrree  eemm  vváárriiaass  eettaappaass,,  eennvvoollvveennddoo  

mmuuddaannççaass  ffiissiioollóóggiiccaass  ee  mmoorrffoollóóggiiccaass  ttaannttoo  nnaa  ccéélluullaa  hhoossppeeddeeiirraa  ccoommoo  nnaa  

bbaaccttéérriiaa..  AAss  mmuuddaannççaass  nnaa  bbaaccttéérriiaa  vviissaamm  pprriinncciippaallmmeennttee,,  oo  rreecceebbiimmeennttoo  ddee  

ffoonntteess  ddee  ccaarrbboonnoo  ddaa  ppllaannttaa  hhoossppeeddeeiirraa  ee  nnoo  hhoossppeeddeeiirroo  aass  mmooddiiffiiccaaççõõeess  ttêêmm  

ccoommoo  oobbjjeettiivvoo  aa  aassssiimmiillaaççããoo  ddaa  aammôônniiaa  pprroodduuzziiddaa  ppeellaass  bbaaccttéérriiaass  

((bbaacctteerróóiiddeess))  ((NNeevveess  &&  RRuummjjaanneekk,,  11999966))..      
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  DDiivveerrssooss  eevveennttooss  pprréé--iinnffeeccççããoo  aanntteecceeddeemm  aa  ffoorrmmaaççããoo  ddoo  nnóódduulloo,,  

iinncclluuiinnddoo  eessttíímmuulloo  aaoo  rriizzóóbbiioo,,  aattiivvaaççããoo  ddooss  ggeenneess  ddee  nnoodduullaaççããoo,,  aaddeessããoo  ddaa  

bbaaccttéérriiaa  aa  ssííttiiooss  eessppeeccííffiiccooss  ddaa  ssuuppeerrffíícciiee  rraaddiiccuullaarr  ee  aa  ttrrooccaa  ddee  ssiinnaaiiss  

mmoolleeccuullaarreess  eennttrree  oo  hhoossppeeddeeiirroo  ee  aa  bbaaccttéérriiaa..  AA  ppaarrttiirr  ddaa  ttrrooccaa  ddee  ssiinnaaiiss  éé  qquuee  

sseerrããoo  ddeesseennccaaddeeaaddaass  aa  iinndduuççããoo  oouu  rreepprreessssããoo  ddooss  ggeenneess  eennvvoollvviiddooss  nnaa  

nnoodduullaaççããoo,,  ppooddeennddoo  eesstteess  ssiinnaaiiss  ttaammbbéémm  aattuuaarr  ssoobbrree  aa  aattiivviiddaaddee  ddooss  

pprroodduuttooss  ddeesstteess  ggeenneess  ((LLoonngg,,  22000011))..    
Inicialmente, o rizóbio é quimiostaticamente atraído para a rizosfera por compostos (aminoácidos ou 

açúcares) exsudados pela leguminosa. Em seguida, ocorre uma interação química específica entre a 

bactéria e a planta hospedeira, mediada pela produção de flavonóides (Caetano-Anoles et al., 1988).  

Os flavonóides (complexos fenólicos) são indutores potentes e a presença de diversos indutores em 

baixas concentrações pode resultar numa resposta sinérgica da expressão dos genes envolvidos na 

nodulação, resultando na biossíntese e secreção dos fatores Nod pelo rizóbio (Long, 2001). Uma 

considerável especificidade tem sido relatada nesta interação, por exemplo, luteolina é o principal 

flavonóide de Sinorhizobium meliloti ao passo que naringenina e genisteína são necessários para 

Bradyrhizobium japonicum (Hungria et al., 1994).  

A especificidade entre parceiros compatíveis teoricamente minimizaria as chances de infecção por 

patógenos e formação de associações inefetivas que seriam prejudiciais a ambos simbiontes (Perret 

et al., 2000). Contudo, Yuen et al. (1995) apud Vargas & Hungria (1997), relataram que moléculas 

liberadas por não-hospedeiros, também são capazes de induzir os genes nod, por exemplo, duas 

xantonas presentes em Haploclathra spp, induziram genes de nodulação em B. japonicum. Porém, 

conforme afirmado por Vargas & Hungria (1997), atualmente só existem especulações sobre o 

significado ecológico da indução dos genes de nodulação por não hospedeiros.          

A interação dos flavonóides com o produto do gene nodD, resulta na indução da expressão dos 

genes envolvidos na nodulação (Schalaman et al., 1998). Os genes induzidos passam a sintetizar 

proteínas que são responsáveis pela síntese de oligossacarídeos lipoquitínicos (LCO) ou fatores Nod 

(Carlson et al., 1993). Estes fatores Nod quando liberados em baixas concentrações (<10-9) pela 

bactéria e, sendo reconhecidos pelas células da raiz, desencadearão uma série de alterações tais 

como: deformação e encurvamento de pêlos radiculares, divisão de células do córtex da raiz, e 

formação de um cordão de infecção, que permitirá a entrada de bactérias e posterior 

desenvolvimento do nódulo (Hungria et al., 1994). 

A composição química dos fatores Nod varia com o microssimbionte, mas via de regra apresenta 

uma molécula central de N-acetilglucosamina com ligações do tipo β-1,4 e diferentes radicais 

acoplados (Geremia et al., 1994). Embora, os fatores Nod nas diversas espécies de rizóbio tenham a 

mesma estrutura, a atuação enzimática dos diversos genes de especificidade através da adição de 

diferentes radicais à molécula básica do LCO, torna o sinal molecular (fator Nod) específico para 

cada hospedeiro (John et al., 1993).  

De acordo com Stacey et al. (1994) a especificidade hospedeira em B. japonicum estaria 

relacionada, pelo menos em parte, a presença do radical 2-O-metilfucose na estrutura básica do 

LCO nesta espécie. Ainda que se tenham informações sobre a influência das substituições no fator 
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Nod, nenhuma correlação exata poder ser feita entre o tipo de LCO produzido pelo rizóbio e a planta 

que ele nodula (Perret et al., 2000). Por exemplo: Rhizobium etli e R. loti têm o mesmo fator Nod, 

mas nodulam com espécies distintas de feijoeiro (Cardenas et al., 1995), o mesmo sendo observado 

com dois biovares de R. leguminosarum que embora tenham o mesmo fator Nod também nodulam 

com espécies diferentes (Orgambide et al., 1995).  Outro exemplo interessante que pode ser citado é 

a nodulação de feijoeiro com R. tropici e R. etlli, porém neste caso existem diferentes tipos de fator 

Nod (Poupot et al., 1993). Contudo, cada vez mais se acredita que tal especificidade esteja 

relacionada a um conjunto de fatores e não a um único fator (Vargas & Hungria, 1997).  

Minamisawa et al. (1997) constataram que B. japonicum nodula  preferencialmente com Glycine max 

e B. elkanii com Macroptilium atropurpureum, contudo os autores observaram que, ao serem usados 

diferentes exsudados de sementes e flavonóides (isoflavonas, genisteína e daidizeína) como 

indutores dos genes nod, não houve alteração nos perfis de metabolitos dos fatores nod analisados, 

sendo sugerido pelos autores que a dupla via sinalizadora mediada pelos flavonóides do hospedeiro 

e fatores nod das bactérias testadas não estariam envolvidos na especificidade hospedeira de B. 

japonicum e B. elkanii.  

As proteínas NodD possuem comprovada habilidade para reconhecer diferentes indutores, contudo 

estas proteínas não são as únicas determinantes da especificidade hospedeira que uma estirpe 

possui, uma vez que em várias etapas do processo de infecção são requisitados componentes 

adicionais da parede celular  (EPS e LPS) e, em alguns casos a secreção de proteínas especificas 

também se faz necessária para que ocorra um completo processo de infecção e formação dos 

nódulos (Denarié et al., 1996 apud Hadri et al., 1998).  

AA  ffuunnççããoo  ddooss  ppoolliissssaaccaarrííddeeooss  nnoo  pprroocceessssoo  aaiinnddaa  nnããoo  eessttáá  bbeemm  eelluucciiddaaddaa,,  mmaass  aaccrreeddiittaa--ssee  

qquuee  ppaarrttiicciippeemm  nnoo  mmoommeennttoo  ddaa  iinnvvaassããoo  ddooss  nnóódduullooss  ((FFoorrssbbeerrgg  &&  CCaarrllssoonn,,  11999988))..    EEmm  

RRhhiizzoobbiiuumm  ttrriiffoolliiii  ee  RR..  lleegguummiinnoossaarruumm,,  tteemm  ssiiddoo  ssuuggeerriiddoo  qquuee  aa  pprreesseennççaa  ddee  uumm  oouu  mmaaiiss  

gglliiccooccoonnjjuuggaaddooss  ((EEPPSS))  nnaa  ssuuppeerrffíícciiee  cceelluullaarr  eemm  ccoonnjjuunnttoo  ccoomm  oouuttrrooss  ffaattoorreess  ppoossssaamm  

ccoonnttrriibbuuiirr  ppaarraa  aa  eessppeecciiffiicciiddaaddee  hhoossppeeddeeiirraa  ((HHoolllliinnggsswwoorrtthh  eett  aall..,,  11998899))..  MMuuttaanntteess  ddee  RR..  

mmeelliilloottii  iinnccaappaazzeess  ddee  ssiinntteettiizzaarr  ssuucccciinnoogglliiccaannoo  ((EEPPSS  II))    ddeemmoonnssttrraarraamm  hhaabbiilliiddaaddee  ppaarraa  oo  

eennccuurrvvaammeennttoo  ddee  ppêêllooss  rraaddiiccuullaarreess  ee  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddee  nnóódduullooss  eemm  MMeeddiiccaaggoo  ssaattiivvaa,,  

ccoonnttuuddoo  ooss  nnóódduullooss  ffoorrmmaaddooss  ffoorraamm  iinneeffiicciieenntteess,,  sseennddoo  ssuuggeerriiddoo  ppeellooss  aauuttoorreess  qquuee  aa  

pprreesseennççaa  ddee  ssuucccciinnoogglliiccaannoo  ffuunncciioonnaarriiaa  ccoommoo  uummaa  mmoollééccuullaa  cchhaavvee  oouu  ssiinnaall  ppaarraa  iinniicciiaarr  aa  

aabbeerrttuurraa  ddooss  ssííttiiooss  ddee  iinnffeeccççããoo  rraaddiiccuullaarr  ((FFiinnaann  eett  aall..,,  11998855  ee  LLeeiigg  eett  aall..,,  11998855  aappuudd  PPeerrrreett  eett  

aall..,,  22000000))..  DDiieebboolldd  &&  NNooeell  ((11998899))  oobbsseerrvvaarraamm  qquuee  eemm  eessttiirrppeess  ddee  RR..  lleegguummiinnoossaarruumm  aa  

pprroodduuççããoo  ddee  uumm  eexxooppoolliissssaaccaarrííddeeoo  áácciiddoo  eesstteevvee  ddiirreettaammeennttee  aassssoocciiaaddaa  àà  nnoodduullaaççããoo  ddee  

aallffaaffaa,,  ttrreevvoo  ee  eerrvviillhhaa,,  eemmbboorraa  eemm  ffeeiijjããoo  aa  ffoorrmmaaççããoo  ddooss  nnóódduullooss  nnããoo  ffooii  ddeeppeennddeennttee  ddaa  

ssíínntteessee  ddeessttee  eexxooppoolliissssaaccaarrííddeeoo..    
Alterações na produção ou na estrutura dos lipopolissacarídeos extracelulares (LPS) em bactérias 

pertencentes aos gêneros Rhizobium e Bradyrhizobium, pode influenciar diretamente a etapa de 

reconhecimento entre a bactéria e a planta hospedeira (Hadri et al., 1998).  Stacey et al. (1982), 

observaram que mutantes de B. japonicum incapazes de nodular soja, apresentaram perfil de LPS 
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alterado, sendo a perda de infectividade observada nestes mutantes, atribuída exclusivamente à 

composição alterada dos LPS, uma vez que a produção de exopolissacarídeos e polissacarídeos 

capsulares foi semelhante à estirpe original, conforme sugerido por Puvanesarajah et al. (1987).   

Noel et al. (1986) observaram que mutantes Tn5 induzidos de R. leguminosarum bv phaseoli, foram 

capazes de provocar deformações nos pêlos radiculares e de estimular a divisão celular, contudo 

foram pouco eficientes na invasão dos tecidos radiculares provocando na maioria das vezes um 

cordão de infecção abortivo.  

Cava et al. (1989) obtiveram mutantes de R. leguminosarum da estirpe CE3 com síntese de LPS 

alterada, utilizando a técnica recombinação recíproca, a presença do LPS tipo I não pode ser 

detectada em nenhum dos mutantes obtidos  através da coloração com prata, em SDS-PAGE com 

técnicas de “immunobloting” ou utilização de soro policlonal e que todas as mutações, exceto uma a 

lps-21, induziram a formação de nódulos brancos inefetivos, que não apresentavam atividade de 

nitrogenase. Contudo, Puvanesarajah et al., (1987) observaram que em variantes de B. japonicum a 

perda da cadeia do polissacarídeo-O, não capacitava a bactéria a formar nódulos nas plantas 

hospedeiras.       

Assim, baseado nos diversos estudos envolvidos com a especificidade hospedeira 

de rizóbios e bradirrizóbios, torna-se evidente que um alto grau de especificidade 

em relação ao hospedeiro parece ser a exceção e não a regra (Neves & Rumjanek, 

1996). A escolha de estirpes que apresentem baixa especificidade é recomendável, 

uma vez que a variabilidade genética entre as cultivares de leguminosas tem sido 

apontada como uma das causas que afetam a eficiência fixadora de N2 das estirpes 

durante a simbiose (Peres, 1979).  

Lopes et al. (1976) relataram que estirpes de Rhizobium podem apresentar 

potencial simbiótico bastante variado dependendo da leguminosa hospedeira com a 

qual estiverem associados. Também tem sido relatado que, para alguns genótipos 

de soja a interação entre os alelos recessivos rj1rj1 e as estirpes de B. japonicum 

resulta na expressão do fenótipo de não nodulação (Caldwell, 1966 apud Vargas & 

Hungria, 1997). Em soja tem sido constatado um efeito acentuado da interação 

entre cultivares e estirpes de Bradyrhizobium sp usadas em inoculantes no Brasil 

(Vargas & Hungria, 1997).  

Na década de 70 com a expansão da cultura da soja na região do Cerrado 

brasileiro, a cultivar de soja IAC-2 passou a ser recomendada para o plantio nesta 

área. Porém, a alta especificidade hospedeira desta cultivar dificultou o 

estabelecimento de uma simbiose eficiente. Assim, foram pesquisadas novas 

estirpes que apresentassem capacidade de nodular a cultivar de soja IAC-2 e bom 

potencial de competição com a população de rizóbios naturalizada nos solos, sendo 

selecionadas duas variantes: a CPAC 7 (SEMIA 5080), obtida após subcultivos da 
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estirpe SEMIA 586 (CB 1809), e a variante CPAC-15 (SEMIA 5079) isolada de 

campo de cerrado, sendo considerada uma mutante natural da SEMIA 566 (BR 40) 

(Boddey, 1995).  

Utilizando a cultivar de soja IAC-2, Peres & Vidor (1980) observaram que houve 

redução parcial da nodulação desta cultivar quando inoculada com as estirpes 

SEMIA 586 (CB 1809) e SEMIA 5039. Nishi (1995), ao trabalhar com esta mesma 

cultivar IAC-2 inoculada com as estirpes SEMIA 5080 e SEMIA 586, observou que 

esta cultivar restringiu parcialmente à nodulação quando qualquer uma das estirpes 

foi inoculada e como consequência houve menor acúmulo de N-total na parte aérea.  

Kober (1997) observou que o variante 5080-G, isolado da estirpe de B. japonicum 

SEMIA 5080, quando inoculado na cultivar de soja Jacuí-7 teve seu desempenho 

simbiótico afetado devido à restrição à nodulação desta cultivar. Contudo, quando 

este variante foi inoculado na cultivar de soja IAS-5, apresentou média para 

ácumulo de N-total na parte aérea equivalente à testemunha nitrogenada.  

 

 

22..33..11..33      CCoommppeettiittiivviiddaaddee  nnoodduullaarr    
 
A competitividade nodular é considerada como a capacidade de uma determinada estirpe estar 

presente na maioria dos nódulos do hospedeiro, ainda que represente a minoria numérica na 

população de bactérias que fizeram contato com as raízes (Araújo, 1994) ou, de acordo com Hungria 

et al (1994), a competitividade poderia ser definida como a relação entre o número de bactérias de 

uma determinada estirpe no inóculo e a proporção de nódulos que essa estirpe consegue ocupar nas 

raízes da planta hospedeira.  

Na complexa interação entre rizóbios e leguminosas, a competição por sítios de infecção envolve 

várias características inerentes à leguminosa e ao rizóbio, tais como: a influência do hospedeiro no 

processo de infecção; a concentração de células de rizóbio presentes no inóculo ou próximas à 

semente; a taxa relativa de crescimento das estirpes competitivas; o estado fisiológico do rizóbio na 

hora da inoculação; variáveis ambientais (temperatura, umidade, pressão de oxigênio) e nível 

nutricional da planta hospedeira (Trinick, 1982; Vargas et al., 1994).  Embora alguns destes fatores 

possam afetar diretamente a competitividade, em sua maioria o efeito é direcionado sobre a 

persistência e sobrevivência das estirpes inoculadas, influenciando somente indiretamente as 

interações competitivas (Sadowsky, 2000). 

 A forma como uma estirpe pode utilizar um composto presente na rizosfera que não seja facilmente 

utilizado por outras estirpes pode se constituir em uma vantagem para seu crescimento e, 

consequentemente, para sua competitividade.   As rizopinas são compostos derivados de inositol, 

sendo sintetizados e catabolizados por aproximadamente 10% das estirpes de Rhizobium. Os genes 

necessários ao seu catobolismo (moc) e síntese (mos) estão ligados a plasmídeos simbióticos. A 
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capacidade de utilização das rizopinas como fonte de carbono pode significar uma vantagem 

competitiva sobre outros microrganismos presentes na rizosfera. Em Sinorhizobium meliloti, estirpes 

que catabolizam rizopinas (Moc +) foram dominantes na ocupância nodular sobre estirpes mutantes 

(Moc -). Assim, a utilização de estirpes com fenótipo Mos+/Moc+ poderia se tornar uma boa estratégia 

para aumentar a competitividade em estirpes utilizadas em inoculantes (Heinrich et al., 1999) .     

De acordo com Weaver & Frederick (1974) a maior ocorrência de uma estirpe nos nódulos, quando 

em mistura com estirpe de capacidade semelhante, pode ser favorecida por diferenças em 

concentrações de células entre as duas estirpes presentes no inoculante ou na rizosfera, tendo os 

autores afirmado que as células bacterianas do inoculante devem apresentar uma vantagem 

numérica pelo menos 1000 vezes maior do que o número de bactérias existentes no solo, para que 

sejam formados 50% dos nódulos pela estirpe inoculada.  

Peres & Vidor (1980) estudando o efeito de diferentes concentrações entre duas estirpes 

competitivas (BR 29 e BR 96), observaram uma maior taxa de ocupação nodular proporcionada pela 

estirpe presente em maior concentração no inóculo. Assim, segundo Vidor et al. (1979), poderia 

haver uma atuação seletiva sobre uma determinada estirpe de rizóbio, fazendo com que a estirpe 

menos sensível apresente maior oportunidade de infecção da superfície radicular do hospedeiro e, 

como conseqüência, haveria uma maior porcentagem de nódulos formados pela estirpe que se 

encontrava em maior concentração no inoculante. 

A velocidade para o início da nodulação pode interferir na competitividade entre estirpes co-

inoculadas, sendo atribuída uma menor taxa de ocupação nodular para as estirpes que apresentem 

menor velocidade para iniciar a nodulação (Mcderermott & Graham, 1989). Em B. japonicum, 

variações observadas na capacidade competitiva de estirpes não têm sido correlacionadas à 

velocidade de início da nodulação, uma vez que foi demonstrado que estirpes competitivas (USDA 

110 e USDA 1028) apresentaram a mesma velocidade de nodulação que outras estirpes menos 

competitivas (Smith & Wollum II, 1989).  

A taxa de adesão bacteriana ao sistema radicular do hospedeiro pode garantir vantagem competitiva 

de uma estirpe em relação à outra (Vésper & Bauer, 1985). A adsorção do rizóbio às raízes do 

hospedeiro tem sido relatada em B. japonicum (Lodeiro & Favelukes, 1999), Rhizobium etli  e 

Sinorhizobium meliloti (Diaz et al., 1989 apud Lodeiro et al., 2000), tendo sido atribuída à presença 

de lecitinas radiculares que atuariam no reconhecimento do rizóbio, interagindo com os 

polissacarídeos da superfície celular bacteriana e conferindo ao processo de adesão alguma 

especificidade (Havelson & Stacey, 1986).  

A inclusão das lecitinas entre os determinantes de especificidade hospedeira se baseia no estudo 

desenvolvido por Diaz et al. (1989), onde plantas de trevo trangênicas para o gene lecitina, puderam 

nodular com R. leguminosarum bv viciae, espécie de rizóbio que normalmente não nodula trevo. Um 

outro exemplo do envolvimento de lecitinas no processo de adesão se refere a trifolina, uma lecitina 

sintetizada por diversas leguminosas que poderia estar envolvida no processo de reconhecimento e 

aderência de R. leguminosarum bv trifolii em trevo, tendo o mecanismo proposto para esta interação 

resultado provavelmente da aglutinação entre proteína e bactéria, formando sítios receptores para a 

ìnfecção (Freire, 1992).  Embora existam evidências do envolvimento das lecitinas no processo de 

adesão, sua síntese, segundo Ho et al. (1990), tem origem bacteriana e não vegetal, como se 

pensava em princípio. Os autores se baseiam em estudos onde foi possível observar que uma 
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lecitina constituída de sacarídeos de D-galactose e lactose, denominada de Bj38, foi sintetizada 

apenas por B. japonicum. 

Apesar da mobilidade e da quimiotaxia não serem consideradas essenciais à nodulação (Caetano-

Anolles et al., 1988), tem sido observado que mutantes não móveis tem sua habilidade competitiva 

reduzida, conforme pode ser observado por Liu et al. (1989) em relação a um mutante não móvel 

Tn7 de B. japonicum que demonstrou menor competição nodular em relação à estirpe parental. 

Células rizobianas muitas vezes movem-se sobre a superfície radicular do hospedeiro antes da 

adesão e, esta mobilidade pode influenciar sobre a habilidade competitiva de determinada estirpe.   

De acordo com Sadowsky (2000) alterações ou deleções de genes controladores de características 

da superfície celular influenciam a habilidade competitiva de nodulação. Bhagwat & Keister (1991) 

observaram a perda da capacidade competitiva em mutantes de B. japonicum deficientes na 

produção de exopolissacarídeos e lipopolissacarídeos, contudo após a inserção de genes 

necessários à síntese dos polissacarídeos, foi restaurada a capacidade competitiva e de nodulação,  

tornando-os semelhantes à estirpe parental.  

A partir dos estudos realizados com variantes de estirpes noduladoras de soja do sorogrupo SEMIA 

566 (Boddey & Hungria 1994) foi constatado que diferenças na capacidade competitiva estariam 

relacionadas com a habilidade de alterar as proteínas da membrana em resposta ao estímulo das 

raízes (Scotti et al., 1993).   

Nishi et al. (1996), ao analisarem os parâmetros relacionados aos fenótipos radiculares em soja 

inoculada com a estirpe SEMIA 566 e sua variante CPAC 15 (SEMIA 5079), verificaram que existiam 

diferenças quanto ao número de pêlos radiculares, o que, segundo os autores, poderia estar 

relacionado a uma maior capacidade competitiva das estirpes.  

A competição por sítios de infecção também pode ser influenciada pela presença de outras estirpes 

através da produção de compostos tóxicos a outras espécies ou estirpes específicas de rizóbio (De 

Antoni et al., 1981). 

Genes que codificam a produção de fatores antibióticos tem sido responsáveis por conferir aumentos 

de competitividade (Triplett & Sadowsky, 1992). Embora genes equivalentes não tenham sido 

encontrados em bradirrizóbios, genes codificadores de antibióticos, como a trifolitoxina, presentes 

em Rhizobium leguminosarum bv. trifolii tem demonstrado aumentar a competitividade de R. etli e 

provavelmente em outros rizóbios do solo (Triplett & Barta, 1987) .     

A produção de bacteriocinas tem sido apontada como determinante da maior competitividade de uma 

estirpe em relação à outra. Estudos com o uso de estirpes isogênicas têm mostrado a vantagem 

competitiva das estirpes produtoras de bacteriocina sobre estirpes sensíveis. Hudgson et al. (1985) 

observaram que a estirpe CB 782 de Rhizobium leguminosarum bv trifolii produtora de bacteriolisina, 

quando co-inoculada com estirpes sensíveis a esta toxina, resultou em maiores percentuais de 

ocupação nos nódulos pela estirpe CB 782. Os autores sugerem que a produção de bacteriolisina 

por uma estirpe de rizóbio poderia torná-la mais competitiva por sítios de infecção em relação às 

estirpes sensíveis.  

A produção de rizobiotoxina [2-amino-4-(2-amino-3-hidropropoxi)-trans-but-3-ác. enóico] por estirpes 

do grupo II (B. elkanii) em soja induz a clorose em folhas novas de cultivares sensíveis, prejudicando 

o crescimento das plantas (Minamisawa, 1989; Fuhrmann, 1990).  Means et al. (1961) estudando a 

competição entre estirpes de B. japonicum produtoras de rizobiotoxina (USDA 76 e USDA 94), 
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quando inoculadas nas cultivares de soja Lee e Hawkeye, observaram que a estirpe USDA 76 

quando co-inoculada com estirpes não produtoras de rizobiotoxina foi mais competitiva, não 

importando a sua proporção no inóculo, uma vez que a presença de 1,1% desta estirpe no inoculante 

foi responsável por 85% de ocupação nodular. Esses resultados reforçam a  hipótese sugerida por 

Minamisawa (1990), de que a produção dessa toxina seria vantajosa para a sobrevivência das 

estirpes produtoras, auxiliando-as na competição com outros microrganismos do solo.   

 

22..44      VVaarriiaabbiilliiddaaddee  ggeennééttiiccaa  eemm  eessttiirrppeess  ddee  rriizzóóbbiiooss  aaddaappttaaddaass  aaooss  ssoollooss    
 
QQuuaannddoo  aa  ssoojjaa  ffooii  iinnttrroodduuzziiddaa  nnoo  ppaaííss,,  ooss  ssoollooss  bbrraassiilleeiirrooss  nnããoo  ppoossssuuííaamm  eessttiirrppeess  ddee  

BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  ccaappaazzeess  ddee  rreeaalliizzaarr  ssiimmbbiioossee  eeffiicciieennttee  ccoomm  aa  ccuullttuurraa  ((FFrreeiirree,,  11997777))..  

CCoonnttuuddoo,,  aappóóss  uumm  ccrriitteerriioossoo  ttrraabbaallhhoo  ddee  sseelleeççããoo  ddee  eessttiirrppeess  iinniicciiaaddoo  nnaa  ddééccaaddaa  ddee  6600,,  

cchheeggoouu--ssee  aa  aattuuaall  rreeccoommeennddaaççããoo  ddee  eessttiirrppeess  ppaarraa  pprroodduuççããoo  ddee  iinnooccuullaanntteess  ppaarraa  ssoojjaa,,  qquuee  éé  

ccoommppoossttaa  ddaass  sseegguuiinntteess  eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  55007799,,  SSEEMMIIAA  55008800,,  SSEEMMIIAA  558877  ee  SSEEMMIIAA  55001199  

((BBaannggeell,,  22000000))..    
Apesar da indicação das estirpes para inoculação ser baseada em estudos de seleção de estirpes de 

comprovada eficiência fixadora de nitrogênio, de permanência no solo e resistência a fatores 

limitantes, tem-se observado que o cultivo sucessivo de soja inoculada numa mesma área levou ao 

estabelecimento de populações de rizóbios que nem sempre são as mais eficientes quanto à 

capacidade de fixação de N2, mas que podem ser altamente competitivas dificultando a introdução 

de estirpes mais eficientes, ainda que estas estejam presente em maior quantidade (Vargas et al., 

1992).  

Alguns trabalhos realizados nos últimos anos no Brasil, têm demonstrado que a 

adaptação aos solos influenciada pelos fatores bióticos e abióticos do ambiente, 

pode implicar em grandes alterações das características fisiológicas, bioquímicas e 

genéticas entre as estirpes de rizóbio, o que na maioria dos casos provoca um 

grande distanciamento genético das estirpes parentais (Ferreira, 1999). 
Em um trabalho conduzido por Nishi et al. (1996) com a estirpe parental SEMIA 566 e sua variante 

CPAC 15 (SEMIA 5079), adaptada aos solos dos cerrados, foram observadas diferenças nas 

características in vitro (morfologia de colônias, resistência intrínseca a antibióticos, síntese de ácido 

indol acético e expressão da hidrogenase), assim como nas características in vivo (restrição à 

nodulação em soja e toxidez em plantas de soja e alfafa resultante da produção de rizobiotoxina). 

Além de ser observado pelos autores que a adaptação da variante CPAC 15 resultou em grandes 

diferenças genéticas em relação à sua estirpe  parental SEMIA 566.   

A partir dos estudos realizados com variantes do sorogrupo SEMIA 566 (Boddey & Hungria, 1995) foi 

constatado que diferenças na capacidade competitiva estariam relacionadas com a habilidade de 

alterar as proteínas da membrana da bactéria em resposta ao estímulo das raízes (Scotti et al., 

1993). Com a adaptação, estirpes do sorogrupo SEMIA 566  teriam reduzido a produção de 

rizobiotoxina e ácido indol acético, os quais de acordo com Boddey & Hungria (1994) também 

poderiam estar ligados à maior competitividade.  
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A elevada diversidade genética dentro da população de rizóbios a campo, tem sido atribuída à rápida 

reprodução, variações e mutações, e também devido aos processos naturais de transferência 

genética (Freire, 1992). Em regiões tropicais, fatores edafoclimáticos tais como altas temperaturas, 

acidez e toxidez por íons alumínio podem favorecer arranjos genômicos, causando assim a 

variabilidade genética presente nas estirpes que persistem no solo (Soberón-Chaves et al., 1986). 

Mecanismos de transferência genética horizontal também têm sido relatados entre espécies de 

Mesorhizobium, onde uma espécie não simbiótica, que persistiu no solo na ausência do hospedeiro 

foi capaz de adquirir genes simbióticos transferidos por uma estirpe de M. loti introduzida no solo. O 

mecanismo sugerido neste caso foi à troca de material genético possivelmente mediada por fagos 

que agiram seletivamente nesta população, transferindo o material genético (fragmentos de DNA 

cromossomal) para a célula receptora (estirpe não simbiótica).  E assim é postulado que a 

transferência de DNA nesta população de Mesorhizobium pode trazer vantagem competitiva na 

presença do hospedeiro e que a expansão do genoma bacteriano pode auxiliar a espécie na 

adaptação a novos ambientes Sullivan et al. (1996). A transferência de genes de nodulação e fixação 

localizados em cromossomos também foi confirmada em testes de laboratório por Sullivan & 

Ronnson (1998). 

De acordo com Hungria et al. (1994) manipulações de genótipos de soja contendo o gene recessivo 

rj1, que resulta no fenótipo de “não nodulação”, poderiam permitir a exclusão das estirpes indígenas 

(naturalizadas) de B. japonicum menos eficientes, mas aceitando estirpes selecionadas ou 

desenvolvidas especialmente para nodular com esses genótipos. Usar respostas de 

incompatibilidade entre estirpes pode permitir o controle da especificidade hospedeira da soja, tendo 

em vista a dificuldade de introduzir estirpes geneticamente melhoradas em solos com população 

estabelecida. 

Neste contexto, usar a variabilidade genética existente em estirpes que já possuem características 

desejáveis para a produção de inoculantes como as estirpes SEMIA 587, SEMIA 5019, SEMIA 5079 

e SEMIA 5080, consiste numa ferramenta auxiliar no processo de seleção de novas estirpes que 

possam competir com a população de bradirrizóbios naturalizada nos solos cultivados e fixar 

eficientemente o N2 na cultura da soja. 

 

 

 

 

 

  
 
  

  

  

  

33..  MMAATTEERRIIAALL    EE  MMÉÉTTOODDOOSS  
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3.1   Linhagens bacterianas 

  

  AAss  eessttiirrppeess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  jjaappoonniiccuumm  ee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  eellkkaanniiii  

uuttiilliizzaaddaass  eemm  eennssaaiiooss  iinn  vviittrroo  ee  iinn  vviivvoo  aaoo  lloonnggoo  ddaa  ppeessqquuiissaa  ((TTaabbeellaa  11)),,  ffoorraamm  

cceeddiiddaass  ppeelloo  CCeennttrroo  ddee  RReeccuurrssooss  MMiiccrroobbiioollóóggiiccooss  ((MMIIRRCCEENN))  --  FFuunnddaaççããoo  ddee  

PPeessqquuiissaa  AAggrrooppeeccuuáárriiaa  ddoo  RRiioo  GGrraannddee  ddoo  SSuull  ((FFEEPPAAGGRROO))..      
 

33..22      LLooccaall  ddaa  ppeessqquuiissaa  
 

Os experimentos com plantas foram conduzidos em casa de vegetação e câmara 

de crescimento localizadas no Campus da Faculdade de Agronomia da UFRGS. Os 

testes in vitro foram realizados no Laboratório de Microbiologia do Solo da UFRGS, 

com exceção da caracterização genética que foi desenvolvida no Laboratório de 

Microbiologia do MIRCEN - FEPAGRO. 
 
 
Obtenção dos variantes de Bradyrhizobium spp 
 
 
PPaarraa  aa  oobbtteennççããoo  ddee  vvaarriiaanntteess,,  ffooii  rreeaalliizzaaddoo  uumm  eexxppeerriimmeennttoo  aa  ppaarrttiirr  ddaa  iinnooccuullaaççããoo  
ddaa  ccuullttiivvaarr  ddee  ssoojjaa  BBRR--1166  ccoomm  aass  eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  558877  ee  SSEEMMIIAA  55001199  ((BB..  eellkkaanniiii))  ee  
SSEEMMIIAA  55007799  ee  SSEEMMIIAA  55008800  ((BB..  jjaappoonniiccuumm)),,  aattuuaallmmeennttee  rreeccoommeennddaaddaass  ppaarraa  
ffaabbrriiccaaççããoo  ddee  iinnooccuullaanntteess  ppaarraa  ssoojjaa..    
A cultivar comercial de soja BR-16 foi utilizada neste experimento por apresentar 

amplo espectro de nodulação (Ferreira, 1999).  



 
                  TTAABBEELLAA  11..  RReellaaççããoo  ddaass  eessttiirrppeess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp  uuttiilliizzaaddaass  nnooss  eexxppeerriimmeennttooss  
 

Estirpe 
(SEMIA)* 

 
Sinonímia
s 

 
Principais características/Origem 

 
587 
 

 
BR 96  
 

 

Isolada pelo IPAGRO, RS em 1967. Eficiente e competitiva (Peres, 1979), recomendada 

comercialmente de 1968 a 1975 e de 1979 até o momento  
 

 
5019 

 
29W, BR
29 

 Isolada da linhagem IAC-70-559, pela Embrapa-CNPAB, RJ. Considerada com alta (Peres, 1979) a 
média eficiência (Neves et al., 1985), sendo recomendada comercialmente  de 1979 até o momento 

 

 
 
5079 

 
CPAC 15 

 
Isolada pela Embrapa-CPAC, DF. Eficiente (Vargas et al., 1992), recomendada comercialmente a 
partir de 1992  
 

 
5080 

 
CPAC 7 

 
Isolada pela Embrapa-CPAC, DF. Subcultura da CB1809. Competitiva  (Vargas et al., 1992), 
recomendada comercialmente a partir de 1992 
 

 
5052 

 
USDA 6  
 

 
Estirpe padrão da espécie Bradyrhizobium japonicum. Isolada nos EUA   

 
5087 

 
USDA 76 
 

 
Estirpe padrão da espécie Bradyrhizobium elkanii. Isolada nos EUA   

 
5032 
 

 
USDA 110 
 

 
Estirpe de Bradyrhizobium japonicum. Isolada nos EUA, pelo Niftal (Hawai) 

         * Denominação de referência da coleção de culturas do MIRCEN - FEPAGRO
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As sementes foram previamente desinfestadas através da imersão em álcool 

durante 3 minutos e em solução de hipoclorito de sódio comercial (0,3%) durante 2 

minutos, sendo em seguida lavadas repetidas vezes em água destilada esterilizada. 

Inicialmente, foi realizada uma pré-germinação e após 4 dias procedeu-se o 

transplante, colocando-se 4 plântulas por vaso. Aos sete dias após o transplante foi 

efetuado o desbaste, deixando-se duas plantas por vaso.  

  NNeessttee  eexxppeerriimmeennttoo  ffoorraamm  uuttiilliizzaaddooss  vvaassooss  ddee  LLeeoonnaarrdd  aauuttooccllaavvaaddooss  ppoorr  22  
hhoorraass,,  aa  112200°°CC  ee  11  aattmmoossffeerraa  ddee  pprreessssããoo,,  tteennddoo  ccoommoo  ssuubbssttrraattoo  aarreeiiaa  ee  ccaarrvvããoo  
vveeggeettaall  mmooííddoo  nnaa  pprrooppoorrççããoo  ddee  33::11..    AAss  eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  558877,,  SSEEMMIIAA  55001199,,  SSEEMMIIAA  
55007799  ee  SSEEMMIIAA  55008800  ffoorraamm  ccrreesscciiddaass  eemm  mmeeiioo  eexxttrraattoo  ddee  lleevveedduurraa  mmaanniittooll  ((VViinncceenntt,,    
11997700))  ccoomm  ppHH  aajjuussttaaddoo  ppaarraa  66,,88    ppoorr  uumm  ppeerrííooddoo  ddee  7722  hhoorraass,,  aa  2288°°CC,,  ssoobb  aaggiittaaççããoo  
ddee  112200  rrppmm..  PPaarraa  vveerriiffiiccaaççããoo  ddaa  ppuurreezzaa  ddooss  iissoollaaddooss,,  ffoorraamm  uuttiilliizzaaddooss  ooss  mmeeiiooss  
YYMMAA  ++  aazzuull  ddee  bbrroommoottiimmooll  ((2255  µµgg  mmLL-1-1))  ((VViinncceenntt,,  11997700))  ee  PPeeppttoonnaa  gglliiccoossee  áággaarr  ccoomm  
PPúúrrppuurraa  ddee  bbrroommooccrreessooll  ((PPGGAA--BBCCPP))  ((SSoommaasseeggaarraann  &&  HHoobbeenn,,11999944))..  DDeeppooiiss  ddee  
cceerrttiiffiiccaaddaa  aa  ppuurreezzaa  ddoo  iinnooccuullaannttee,,  ffoorraamm  aapplliiccaaddooss  11,,00  mmLL  ddoo  iinnóóccuulloo  ppoorr  ppllaannttaa,,  
ccoonntteennddoo  110099  ccéélluullaass  vviiáávveeiiss,,  sseennddoo  eessttaa  qquuaannttiiddaaddee  eessttiimmaaddaa  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  
mmeettooddoollooggiiaa  ddeessccrriittaa  ppoorr  VViinncceenntt  ((11997700))..  
O experimento foi conduzido em casa de vegetação, obedecendo ao delineamento 

inteiramente casualizado, com 3 repetições. 

De acordo com o tratamento, as parcelas constituídas por cada vaso receberam 

solução nutritiva de Norris (Vincent, 1970) isenta de nitrogênio, autoclavada e com 

pH ajustado para 6,0. Além dos tratamentos inoculados havia tratamentos controle 

sem inoculação: testemunha sem adição de nitrogênio e testemunha nitrogenada 

(2,14 g de N/vaso na forma de NH4NO3, quantidade esta calculada tomando-se 

como base que aos 35 dias após o plantio, a cada 15g de tecido vegetal da soja 

existe um teor de 5% de N. A solução de NH4NO3 foi parcelada aos 15 e 30 dias 

após o plantio).  

A colheita foi realizada aos 35 dias após o plantio, coletando-se as raízes das 

plantas.  Os nódulos foram separados das raízes, contados, classificados, pesados 

e em seguida acondicionados em recipientes contendo sílica gel para conservação 

e armazenamento objetivando o posterior isolamento. 

 
 
 
3. 4     Seleção dos variantes de Bradyrhizobium spp 
 
A seleção dos variantes de Bradyrhizobium spp foi baseada em parâmetros 

relacionados à eficiência simbiótica. Inicialmente, foi realizada uma pré-seleção dos 



 26

variantes, baseada na expressão do fenótipo hidrogenase positiva. Posteriormente, 

dez variantes de cada uma das quatro estirpes SEMIA recomendadas para 

inoculação da soja, foram inoculados na cultivar de soja BR-16 com a finalidade de 

serem avaliados quanto à eficiência simbiótica.     

  
33..44..11  DDeetteeccççããoo  ddaa  aattiivviiddaaddee  ddaa  hhiiddrrooggeennaassee  ppeelloo  mmééttooddoo  ddee  rreedduuççããoo  ddoo  aazzuull  
ddee  mmeettiilleennoo    
  
PPaarraa  aa  eexxpprreessssããoo  ddaa  hhiiddrrooggeennaassee  iinn  vviittrroo  ffooii  uuttiilliizzaaddoo  oo  mmééttooddoo  ddeessccrriittoo  ppoorr  
HHaauuggllaanngg  eett  aall..  ((11998833)),,  ccoomm  aallgguummaass  mmooddiiffiiccaaççõõeess..  AA  eessccoollhhaa  ddeessttee  ppaarrââmmeettrroo  
ccoommoo  ccrriittéérriioo  iinniicciiaall  ppaarraa  iiddeennttiiffiiccaarr  ooss  vvaarriiaanntteess  bbaasseeiiaa--ssee  nnoo  ffaattoo  ddee  qquuee  aa  pprreesseennççaa  
ddaa  eennzziimmaa  hhiiddrrooggeennaassee  eemm  bbrraaddiirrrriizzóóbbiiooss  nnoodduullaaddoorreess  ddee  ssoojjaa,,  sseejjaa  uumm  iinnddiiccaattiivvoo  ddee  
eeffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa,,  uummaa  vveezz  qquuee  aa  eexxpprreessssããoo  ddoo  ffeennóóttiippoo  hhuupp++  tteemm  ssiiddoo  
rreellaacciioonnaaddaa  aa  uumm  mmeellhhoorr  aapprroovveeiittaammeennttoo  eenneerrggééttiiccoo  nnaa  rreedduuççããoo  ddee  NN22  aattmmoossfféérriiccoo  
dduurraannttee  oo  pprroocceessssoo  ddee  ffiixxaaççããoo  ssiimmbbiióóttiiccaa  ((FFuuhhrrmmaannnn,,  11999933))..    
  PPaarraa  ccaaddaa  uumm  ddooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ((SSEEMMIIAA  558877,,  SSEEMMIIAA  55001199,,  SSEEMMIIAA  
55007799  ee  SSEEMMIIAA  55008800))  ffoorraamm  sseelleecciioonnaaddooss  aaoo  aaccaassoo  3300  nnóódduullooss,,  ooss  qquuaaiiss  ffoorraamm  
ddeessiinnffeessttaaddooss  ssuuppeerrffiicciiaallmmeennttee  aattrraavvééss  ddaa  iimmeerrssããoo  eemm  áállccooooll  dduurraannttee  33  mmiinnuuttooss  ee  
eemm  ssoolluuççããoo  ddee  hhiippoocclloorriittoo  ddee  ssóóddiioo  ccoommeerrcciiaall  ((00,,33%%))  dduurraannttee  22  mmiinnuuttooss  ee  llaavvaaddooss  
rreeppeettiiddaass  vveezzeess  eemm  áágguuaa  ddeessttiillaaddaa  eesstteerriilliizzaaddaa..  EEmm  sseegguuiiddaa,,  ccaaddaa  nnóódduulloo  ffooii  
ttrraannssffeerriiddoo  ppaarraa  ttuubboo  ddee  eennssaaiioo  ccoonntteennddoo  1100  mmLL  ddee  ssoolluuççããoo  ssaalliinnaa  eesstteerriilliizzaaddaa  
((00,,8855%%  ddee  NNaaCCll)),,  mmaacceerraaddoo  ccoomm  oo  aauuxxíílliioo  ddee  bbaassttããoo  ddee  vviiddrroo  eesstteerriilliizzaaddoo,,  ee  aa  
ssuussppeennssããoo  ddee  ccaaddaa  ttuubboo  ddee  eennssaaiioo  aaggiittaaddaa  eemm  vvóórrtteexx  ppoorr  11  mmiinnuuttoo..  AAllííqquuoottaass  ddee  1100  
µµLL  ddaass  ssuussppeennssõõeess  ffoorraamm  iinnooccuullaaddaass  eemm  ttrriipplliiccaattaa  eemm  ppllaaccaass  ccoonntteennddoo  mmeeiioo  YYMMAA  ++  
vveerrmmeellhhoo  ccoonnggoo  ((2255  µµgg  mmLL-1-1))  ccoomm  ppHH  aajjuussttaaddoo  ppaarraa  66,,88  ((VViinncceenntt,,  11997700))  ee  iinnccuubbaaddaass  
eemm  eessttuuffaa  aa  2288°°CC  aattéé  oo  ccrreesscciimmeennttoo  ddaass  ccuullttuurraass..  CCoollôônniiaass  mmoorrffoollooggiiccaammeennttee  
ddiissttiinnttaass  ffoorraamm  sseelleecciioonnaaddaass  ee  eennttããoo  iinnooccuullaaddaass  eemm  nnoovvaass  ppllaaccaass  ccoomm  mmeeiioo  YYMMAA  ++  
vveerrmmeellhhoo  ccoonnggoo..    
AAppóóss  aa  ccoonnffiirrmmaaççããoo  ddaa  ppuurreezzaa  ((IItteemm  33..33  ))  ee  ppeerrssiissttêênncciiaa  ddaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  
mmoorrffoollóóggiiccaass  ddooss  iissoollaaddooss,,  eesstteess  ffoorraamm  iinnooccuullaaddooss  eemm  mmeeiioo  llííqquuiiddoo  eexxttrraattoo  ddee  
lleevveedduurraa--ttrriippttoonnaa  ((TTYY))  ((BBeerriinnggeerr,,  11997722))  ee  iinnccuubbaaddooss  ssoobb  aaggiittaaççããoo  ddee  112200  rrppmm  ccoomm  
tteemmppeerraattuurraa  ccoonnttrroollaaddaa  ((2288°°CC))..  AAppóóss  7722  hhoorraass,,  ffoorraamm  ttrraannssffeerriiddooss  ppaarraa  ppllaaccaass  ccoomm  
mmeeiioo  ssóólliiddoo  1100  µµLL  ddaa  ssuussppeennssããoo  ccoomm  lleeiittuurraa  eemm  eessppeeccttrrooffoottôômmeettrroo  ((DDOO  554400  nnmm))  ddee  
00,,0055..  AAss  ppllaaccaass  ffoorraamm  iinnccuubbaaddaass  eemm  eessttuuffaa  aa  2288ººCC  ppoorr  7722  hhoorraass  ee  ddee  ccaaddaa  ppllaaccaa  
ffoorraamm  ffeeiittaass  ““ccóóppiiaass””    pprreessssiioonnaannddoo--ssee  ddiissccooss  ddee  ppaappeell  ddee  ffiillttrroo  eesstteerriilliizzaaddoo  ssoobbrree  oo  
ccrreesscciimmeennttoo  bbaacctteerriiaannoo,,  ddee  ffoorrmmaa  sseemmeellhhaannttee  aa  uumm  ccaarriimmbboo..  EEmm  sseegguuiiddaa  oo  ppaappeell  ddee  
ffiillttrroo  ffooii  ttrraannssffeerriiddoo  ppaarraa  uummaa  ppllaaccaa  ccoonntteennddoo  ssoolluuççããoo  ddee  aazzuull  ddee  mmeettiilleennoo  ((PPoossttggaattee  
eett  aall..,,  11998822  aappuudd  HHaauuggllaanndd  eett  aall..,,  11998833))  ee  llooggoo  ddeeppooiiss  ddee  iinnccuubbaaddoo  eemm  ddeesssseeccaaddoorr  
ccoomm  aattmmoossffeerraa  ccoonntteennddoo  1100%%  ddee  HH22..  OO  ppeerrííooddoo  ddee  1155  mmiinnuuttooss  ffooii  ssuuffiicciieennttee  ppaarraa  
ddeetteeccttaarr  aa  ffoorrmmaaççããoo  ddaa  ccoolloorraaççããoo  bbrraannccaa  rreessuullttaannttee  ddaa  rreedduuççããoo  ddoo  ccoorraannttee  aazzuull  ddee  
mmeettiilleennoo,,  sseennddoo  eessttaa  oobbsseerrvvaaççããoo  iinntteerrpprreettaaddaa  ccoommoo  iinnddiiccaattiivvoo  ddaa  aattiivviiddaaddee  
eennzziimmááttiiccaa  ddaa  hhiiddrrooggeennaassee  nnaass  ccuullttuurraass  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  tteessttaaddaass..      
  
33..44..22      EEffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  ddooss  vvaarriiaanntteess  sseelleecciioonnaaddooss    
  
          Os variantes que demonstraram expressão da hidrogenase positiva foram 

submetidos a um novo experimento com a cultivar de soja BR-16, visando 

comprovar o seu potencial simbiótico. Foram testados neste experimento 10 
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variantes de cada uma das estirpes de B. japonicum (SEMIA 5079 e SEMIA 5080) e 

B. elkanii (SEMIA 587 e SEMIA 5019), além dos tratamentos controle sem 

inoculação (testemunhas sem e com adição de nitrogênio).     
A eficiência dos variantes selecionados foi avaliada sob condições axênicas em 

casa de vegetação de forma semelhante ao experimento descrito no Item 3.3. A 

colheita foi realizada aos 35 dias após o plantio, coletando-se a parte aérea e as 

raízes das plantas. A avaliação da nodulação, assim como o procedimento de 

conservação dos nódulos foram de acordo com a descrição do Item 3.3. A parte 

aérea foi submetida a secagem em estufa a 60°C e uma vez seca foi pesada, sendo 

em seguida moída para realização da determinação química do teor de nitrogênio 

total segundo o método semicro Kjeldahl (Tedesco et al., 1995). 
Os resultados obtidos foram analisados no programa estatístico SANEST, e submetidos à análise de 

variância com teste de F, utilizando-se o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade  para 

comparação entre médias de tratamentos.    

OO  íínnddiiccee  ddee  eeffeettiivviiddaaddee  ssiimmbbiióóttiiccaa  ((EEffrraa))  ddooss  vvaarriiaanntteess  ffooii  ccaallccuullaaddoo,,  aattrraavvééss  ddaa  
ffóórrmmuullaa  aabbaaiixxoo,,  ccoonnffoorrmmee  ddeessccrriittoo  ppoorr  BBrroocckkwweellll  eett  aall..  ((11996666))  aappuudd  SSáá  ((22000011))..  CCoomm  
bbaassee  nnooss  íínnddiicceess  ddee  eeffeettiivviiddaaddee  ssiimmbbiióóttiiccaa  ((EEffrraa))  ffoorraamm  sseelleecciioonnaaddooss  ooss    vvaarriiaanntteess  
mmaaiiss  pprroommiissssoorreess  uuttiilliizzaaddooss  nnaass  pprróóxxiimmaass  eettaappaass  ddoo  ttrraabbaallhhoo..  
 

                                   Efra =    Ntotal fixado - Ntotal T S/N      x   100 
                                                 Ntotal T C/N - Ntotal T S/N       
 

onde: Ntotal fixado  = Nitrogênio total do tratamento 

          Ntotal T S/N   = Nitrogênio total da testemunha sem nitrogênio 
          Ntotal T C/N   = Nitrogênio total da testemunha nitrogenada 

 
 
 
33..55  NNoodduullaaççããoo  ee  iinndduuççããoo  ddee  cclloorroossee  ffoolliiaarr  eemm  ddiiffeerreenntteess  hhoossppeeddeeiirrooss  
iinnooccuullaaddooss  ccoomm  vvaarriiaanntteess  ee  eessttiirrppeess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp  
 
Neste experimento os variantes selecionados de cada grupo (B. japonicum e B. 

elkanii) e suas respectivas estirpes originais foram testados quanto à habilidade de 

nodular os seguintes hospedeiros: cultivares de soja Clark e Peking, Vigna 

unguiculata (cultivar IPA 206) e Cajanus cajan. Os variantes e estirpes originais 

também foram investigados quanto à produção de rizobiotoxina, avaliada através do 

nível de indução de clorose foliar na cultivar de soja Clark, que é uma cultivar 

sensível a esta toxina (Devine et al., 1983). Para a avaliação do nível de indução de 

clorose foliar foi atribuída a seguinte escala de notas: 0 (ausência de sintomas), 1 

clorose leve e (2) clorose acentuada. Nesta avaliação, foram incluídas as estirpes 
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SEMIA 5032 (B. japonicum), que não produz rizobiotoxina, representando o controle 

negativo da avaliação, e a estirpe SEMIA 5087 (B. elkanii) usada como controle 

positivo devido à sua reconhecida capacidade de indução de clorose foliar em 

cultivares de soja sensíveis a esta toxina (Teaney III & Fuhrmann, 1992). Além dos 

tratamentos inoculados havia tratamentos controle sem inoculação: testemunha 

sem adição de nitrogênio e testemunha nitrogenada.  
O experimento foi realizado sob condições controladas em câmara de crescimento a 26°C com 

regime de luminosidade de 13h/11h (dia/noite), utilizando-se copos plásticos e bandejas de alumínio 

como suporte e reservatório de solução nutritiva. O substrato utilizado foi areia e carvão vegetal 

moído na proporção de 3:1 autoclavado por 2 horas, a 120°C e 1 atmosfera de pressão.  

Os tratamentos em triplicata receberam solução nutritiva de Norris isenta de nitrogênio, esterilizada e 

com pH ajustado para 6,0.  A colheita foi realizada aos 35 dias sendo os nódulos classificados 

quanto ao número, tamanho e disposição no sistema radicular. Também foram determinados o peso 

dos nódulos secos e a produção de matéria seca na parte aérea. Os resultados obtidos foram 

analisados no programa estatístico SANEST, e submetidos à análise de variância com teste de F, 

utilizando-se o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para comparação entre médias de 

tratamentos. 

 

33..66      CCaappaacciiddaaddee  ccoommppeettiittiivvaa  ddooss  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp  
  
OOss  vvaarriiaanntteess  mmaaiiss  pprroommiissssoorreess  ddee  ccaaddaa  ggrruuppoo  ((BB..  jjaappoonniiccuumm  ee  BB..  eellkkaanniiii))  ffoorraamm  
tteessttaaddooss  iissoollaaddaammeennttee  ee  eemm  ccoommbbiinnaaççõõeess  aa  ppaarrttiirr  ddaa  aaddiiççããoo  ddee  iinnóóccuullooss  mmiissttooss  
ccoonntteennddoo  110099  ccéélluullaass  mmLL-1-1  ccoomm  aa  ffiinnaalliiddaaddee  ddee  sseerreemm  oobbsseerrvvaaddaass  aa  ppeerrssiissttêênncciiaa  ddaass  
ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ssiimmbbiióóttiiccaass  ee  aavvaalliiaaççããoo  ddoo  eeffeeiittoo  pprrooppoorrcciioonnaaddoo  ppeellaa  ccoo--iinnooccuullaaççããoo  
ssoobbrree  aa  ffiixxaaççããoo  ssiimmbbiióóttiiccaa..    
AA  aavvaalliiaaççããoo  ddaa  ccaappaacciiddaaddee  ccoommppeettiittiivvaa  ffooii  rreeaalliizzaaddaa  ssoobb  aass  ccoonnddiiççõõeess  aaxxêênniiccaass  
ddeessccrriittaass  nnoo  IItteemm  22,,  ddiiffeerriinnddoo  aappeennaass  qquuaannttoo  àà  iinnooccuullaaççããoo,,  uummaa  vveezz  qquuee  nneessttee  
eexxppeerriimmeennttoo  ffoorraamm  aaddiicciioonnaaddooss  iinnóóccuullooss  mmiissttooss  ((11//11;;  vv//vv))  ccoonntteennddoo  110099  ccéélluullaass  mmLL-1-1  
ccoomm  ccoommbbiinnaaççõõeess  eennttrree  ooss  vvaarriiaanntteess  ee  uummaa  eessttiirrppee  ccoommpprroovvaaddaammeennttee  mmaaiiss  
ccoommppeettiittiivvaa  ((SSEEMMIIAA  558877  oouu  SSEEMMIIAA  55001199)),,  ppeerrtteenncceennttee  aa  uumm  ggrruuppoo  ssoorroollóóggiiccoo  
ddiiffeerreennttee  ddoo  vvaarriiaannttee  tteessttaaddoo..  OO  ssuubbssttrraattoo  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  ooss  vvaassooss  ddee  LLeeoonnaarrdd  ffooii  
ccoommppoossttoo  ddee  aarreeiiaa  ee  vveerrmmiiccuulliittaa  nnaa  pprrooppoorrççããoo  ddee  22::11..  
A colheita e as determinações foram realizadas conforme o experimento descrito no 

Item 3.4.2, sendo incluído entre os parâmetros avaliados a tipificação dos nódulos, 

realizada através de soroaglutinação, segundo a técnica descrita por Lemos (1994).  

Os anti-soros das estirpes SEMIA 587, SEMIA 5019, SEMIA 5079 e SEMIA 5080 

foram cedidos pelo Laboratório de Microbiologia do MIRCEN - FEPAGRO sendo 

utilizados os títulos superiores à 1:800. 

Para cada tratamento foram tomados ao acaso 40 nódulos, e, no caso de baixa 

nodulação, foram utilizados todos os nódulos do tratamento. Inicialmente, cada 

nódulo seco foi transferido para um tubo de ensaio contendo solução salina 
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esterilizada (0,85% de NaCl), reidratado e macerado com o auxílio de um bastão de 

vidro esterilizado, sendo essa suspensão incubada (banho maria) a 100°C durante 1 

hora para inativação dos antígenos flagelares. Após a incubação, foram 

acrescentados 80µL do corante cristal violeta (0,05% em etanol) a cada 2 mL da 

suspensão nodular.  

 A reação de aglutinação foi realizada em placas de microtitulação em poliestireno 

com poços em “U” e a cada poço da placa foram adicionados 50 µL da suspensão 

nodular e 50 µL do antissoro diluído a 1:50 em solução salina esterilizada. As placas 

foram homogeneizadas por agitação durante 5 minutos sendo mantidas em repouso 

à temperatura ambiente durante 24 horas. Após este período, a partir da exposição 

das placas através de luz transmitida foram realizadas as leituras da presença  (+) 

ou ausência (-) de aglutinação. 

  
33..77          CCaarraacctteerriizzaaççããoo  ddooss  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp  
    
33..77..11    CCaarraacctteerriizzaaççããoo  mmoorrffoollóóggiiccaa  ee  aalltteerraaççããoo  ddoo  ppHH  ddoo  mmeeiioo  ddee  ccuullttuurraa  
 
A avaliação da morfologia das colônias e formação de goma foi feita a partir da 

inoculação de 106 células mL-1  em meio de cultivo levedura-manitol ágar (YMA) + 

vermelho congo (25 µg mL-1), com pH ajustado para 6,8 por um período de 2 a 5 

dias, sendo realizada de acordo com Vincent (1970) e Araújo (1994). Como padrão 

para a análise morfológica das colônias foram utilizados os critérios propostos por 

Fuhrmann (1990), a saber: grande e mucóide (LM), grande e aquosa (LW) e 

pequena e seca (SD), respectivamente, para colônias >1mm de diâmetro, 

produtoras de muco, convexas e uniformemente translúcidas para opacas; colônias 

>1mm de diâmetro, formadoras de áreas de crescimento fluído, aquoso, colônias 

achatadas e translúcidas e colônias <1mm de diâmetro, secas, levemente convexas 

e translúcidas tendendo a opacas.  

Nos estudos da reação do crescimento bacteriano em meio de cultura com 

modificação do pH, devido à excreção de compostos ácidos ou alcalinos, foi 

utilizado meio YMA + azul de bromotimol (25 µg mL-1) com pH  ajustado para 6,8. 

 

 

 

 

CCaarraacctteerriizzaaççããoo  ffiissiioollóóggiiccaa  ee  bbiiooqquuíímmiiccaa  
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33..77..22..11      TToolleerrâânncciiaa  àà  ssaalliinniiddaaddee  eemm  tteemmppeerraattuurraass  ddee  iinnccuubbaaççããoo  ddee  2288°°CC  ee  3355°°CC  
  
DDuurraannttee  aa  ffaassee  ddee  ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ffeennoottííppiiccaa,,  ffoorraamm  rreeaalliizzaaddooss  tteesstteess  ppaarraa  aavvaalliiaarr  oo  
ggrraauu  ddee  ttoolleerrâânncciiaa  àà  ssaalliinniiddaaddee  ee  tteemmppeerraattuurraass  ddee  iinnccuubbaaççããoo  nnaass  eessttiirrppeess  oorriiggiinnaaiiss  
ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm,,  BB..  eellkkaanniiii  ee  sseeuuss  vvaarriiaanntteess..      
  OO  eexxppeerriimmeennttoo  oobbeeddeecceeuu  aaoo  ddeelliinneeaammeennttoo  iinntteeiirraammeennttee  ccaassuuaalliizzaaddoo  ccoomm  
qquuaattrroo  rreeppeettiiççõõeess  ee  sseegguuiiuu  oo  aarrrraannjjoo  ffaattoorriiaall  88  XX  22,,  ccoomm  88  ccoonncceennttrraaççõõeess  ddee  NNaaCCll  
vvaarriiáávveeiiss  ddee  00  aa  77,,00%%  ee  dduuaass  tteemmppeerraattuurraass  ddee  iinnccuubbaaççããoo  ((2288  ee  3355°°CC))..    IInniicciiaallmmeennttee  
aass  bbaaccttéérriiaass  ffoorraamm  iinnooccuullaaddaass  eemm  mmeeiioo  llííqquuiiddoo  eexxttrraattoo  ddee  lleevveedduurraa--ttrriippttoonnaa  ((TTYY))  
((BBeerriinnggeerr,,  11997722))  ee  iinnccuubbaaddaass  ssoobb  aaggiittaaççããoo  ddee  112200  rrppmm  ccoomm  tteemmppeerraattuurraa  ccoonnttrroollaaddaa  
((2288°°CC))..  AAppóóss  7722  hhoorraass,,  aallííqquuoottaass  ddee  1100  µµLL  ddaass  ssuussppeennssõõeess  bbaacctteerriiaannaass  ((110066  ccéélluullaass  
mmLL-1-1)),,  ffoorraamm  ttrraannssffeerriiddaass  ppaarraa  ppllaaccaass  ccoonntteennddoo  mmeeiioo  YYMMAA  ((VViinncceenntt,,  11997700))  ccoomm  
ddiiffeerreenntteess  ccoonncceennttrraaççõõeess  ddee  NNaaCCll,,  sseennddoo  eennttããoo  iinnccuubbaaddaass  ssoobb  ddiiffeerreenntteess  
tteemmppeerraattuurraass..    
AAss  aavvaalliiaaççõõeess  ffoorraamm  ffeeiittaass  aappóóss  uumm  ppeerrííooddoo  ddee  22  aa  55  ddiiaass,,  oonnddee  oo  ccrreesscciimmeennttoo  ddooss  
vvaarriiaanntteess  ffooii  eessttiimmaaddoo  ppeellaa  mmeennssuurraaççããoo  ddoo  ddiiââmmeettrroo  ((mmmm))  ddaass  ccoollôônniiaass..    
  
33..77..22..22      CCrreesscciimmeennttoo  eemm  ddiiffeerreenntteess  ffoonntteess  ddee  ccaarrbboonnoo  
 

A metodologia utilizada para avaliar a habilidade dos variantes e estirpes originais 

em utilizar diferentes carboidratos como fonte de carbono foi a descrita por 

Kozusny-Andreani (1992), com algumas modificações.  

Os variantes e as estirpes originais foram inoculados em meio líquido extrato de 

levedura-manitol (Vincent, 1970) e incubados sob agitação de 120 rpm com 

temperatura controlada (28°C) por um período de 72 horas. Uma vez confirmada a 

pureza das culturas, estas foram transferidas em triplicatas (10µL) para placas com 

meio de cultura WC (Wood & Cooper, 1985) modificado, contendo uma das 

seguintes fontes de carbono: arabinose, galactose, sacarose e manitol como 

testemunha. Os açúcares foram esterilizados por filtração e adicionados ao meio de 

WC autoclavado a uma concentração final de 0,1%. Como indicador da capacidade 

de metabolização de carboidratos foi adicionado 2,3,5-trifeniltetrazólio na 

concentração de 50 mg L-1, segundo a metodologia descrita por Kozusny-Andreani 

(1992).  

A incubação das bactérias foi realizada com temperatura controlada (280C) por 

período de 7 a 8 dias sendo feita à avaliação a partir da observação da presença de 

colônias vermelhas ou brancas, sendo as colônias vermelhas representativas de 

indivíduos incapazes de utilizar uma determinada fonte de carbono e as colônias 

brancas referentes ao crescimento resultante da habilidade de utilização do 

carboidrato.  

  
33..77..33        CCaarraacctteerriizzaaççããoo  ggeennééttiiccaa        
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  OOss  vvaarriiaanntteess  ee  aass  eessttiirrppeess  oorriiggiinnaaiiss  ffoorraamm  aavvaalliiaaddooss  aa  ppaarrttiirr  ddooss  mmééttooddooss  
rreellaacciioonnaaddooss  ccoomm  aa  rreeaaççããoo  eemm  ccaaddeeiiaa  ddaa  ppoolliimmeerraassee  ((PPCCRR))  uuttiilliizzaannddoo  ddiiffeerreenntteess  
oolliiggoonnuucclleeoottííddeeooss  iinniicciiaaddoorreess,,  ccoommoo  BBOOXX  AA  11--RR,,  qquuee  ppoossssuuii  uummaa  sseeqquuêênncciiaa  
rreeppeettiittiivvaa  iinntteerrggêênniiccaa  ddoo  ccrroommoossssoommoo  ddaa  bbaaccttéérriiaa  ggrraamm  nneeggaattiivvaa  SSttrreeppttooccooccccuuss  
ppnneeuummoonniiaaee  ((MMaarrttiinn  eett  aall..,,  11999922)),,  EERRIICC  ((EERRIICC  11RR  ++  EERRIICC  22))  qquuee  ppoossssuueemm  
sseeqquuêênncciiaass  rreeppeettiittiivvaass  iinntteerrggêênniiccaass  ddee  eenntteerroobbaaccttéérriiaass  ((ddee  BBrruujjiinn,,  11999922))  oouu  oo  RRPP0011  
qquuee  aapprreesseennttaa  uummaa  sseeqquuêênncciiaa  eessppeeccííffiiccaa  ppaarraa  uummaa  rreeggiiããoo  ccoonnsseerrvvaaddaa  ddoo  pprroommoottoorr  
ddoo  ggeennee  nniiffHHDDKK  ((RRiicchhaarrddssoonn  eett  aall..,,  11999955))..  
  CCoomm  aa  ffiinnaalliiddaaddee  ddee  ssee  ccoommppaarraarr  ooss  ppeerrffiiss  eelleettrrooffoorrééttiiccooss  oobbttiiddooss  ppoorr  
vvaarriiaanntteess  ee  eessttiirrppeess  oorriiggiinnaaiiss,,  ffoorraamm  iinncclluuííddaass  aass  eessttiirrppeess  ppaaddrrããoo  ddee  rreeffeerrêênncciiaa  
uussaaddaass  eemm  eessttuuddooss  ddee  ccllaassssiiffiiccaaççããoo  ddaass  eessppéécciieess  BB..  jjaappoonniiccuumm  ((SSEEMMIIAA  55005522  ==  
UUSSDDAA  66))  ee  BB..  eellkkaanniiii  ((SSEEMMIIAA  55008877  ==  UUSSDDAA  7766))..    
      
33..77..33..11      EExxttrraaççããoo  ddee  DDNNAA  ggeennôômmiiccoo  
  
  PPaarraa  qquuee  ooss  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  ffoosssseemm  aavvaalliiaaddooss  aa  ppaarrttiirr  ddooss  
mmééttooddooss  rreellaacciioonnaaddooss  ccoomm  aa  PPCCRR,,  iinniicciiaallmmeennttee  ffooii  eexxttrraaííddoo  oo  DDNNAA  ggeennôômmiiccoo  ddee  
ccaaddaa  aammoossttrraa  ddee    aaccoorrddoo  ccoomm  oo  pprroottooccoolloo  aaddaappttaaddoo  ddee  AAuussuubbeell  eett  aall..  ((11998877))..    
AA  eexxttrraaççããoo  ddoo  DDNNAA  ddee  vvaarriiaanntteess  ee  eessttiirrppeess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp  ffooii  rreeaalliizzaaddaa      aa  
ppaarrttiirr  ddee  uummaa  ccuullttuurraa  ddee  ccéélluullaass  ccrreesscciiddaass  eemm  1155  mmLL  ddee  mmeeiioo  YYMM  ((55gg  LL-1-1  ddee  mmaanniittooll))  
aa  228800CC  ssoobb  aaggiittaaççããoo  ddee  112200  rrppmm  dduurraannttee  7722  hhoorraass..  AAppóóss  eessssee  ppeerrííooddoo,,  ffoorraamm  
ttrraannssffeerriiddooss  ppaarraa  ttuubbooss  ddee  mmiiccrroocceennttrrííffuuggaa  ccoomm  ccaappaacciiddaaddee  ppaarraa  11,,55mmLL,,  lliimmppooss  ee  
eesstteerriilliizzaaddooss,,  11000000µµLL  ddaa  ssuussppeennssããoo  bbaacctteerriiaannaa  qquuee  ffoorraamm  cceennttrriiffuuggaaddooss  ((1122000000  
rrppmm,,  1100  mmiinn  aa  44°°CC)),,  sseennddoo  oo  sseeddiimmeennttaaddoo  llaavvaaddoo  ccoomm  ssoolluuççããoo  ssaalliinnaa  ((NNaaCCll  aa  
00,,8855%%))  ppaarraa  aa  rreemmooççããoo  ddee  ppoolliissssaaccaarrííddeeooss  eexxttrraacceelluullaarreess  ee  ddee  ppoossssíívveeiiss  ppaarrtteess  
rreessiidduuaaiiss  ddoo  mmeeiioo  ddee  ccuullttiivvoo..  UUmmaa  vveezz  ddeessccaarrttaaddoo  oo  ssoobbrreennaaddaannttee,,  oo  pprreecciippiittaaddoo  ffooii  
rreessssuussppeennddiiddoo  eemm  550000µµLL  ddee  ttaammppããoo  TTEE  5500//2200  ((TTrriissHHCCll  5500  mmMM  ppHH  88,,00;;  EEDDTTAA  NNaa22  
2200  mmMM  ppHH  88,,00;;  TTrriissHHCCLL  11mm  ppHH  88,,00)),,  11µµLL  ddee  pprrootteeiinnaassee  KK  ((2200  mmgg  mmLL-1-1)),,  1100µµLL  ddee  
lliissoozziimmaa  ((1100  mmgg  mmLL-1-1))  ee  3300µµLL  ddee  ssaarrccoossiill  ((1100%%))  sseennddoo  aass  aammoossttrraass  iinnccuubbaaddaass  aa  
3377°°CC  dduurraannttee  1122  --  1155  hhoorraass..  DDeeppooiiss  ddaa  iinnccuubbaaççããoo  ffoorraamm  aaddiicciioonnaaddooss  ààss  aammoossttrraass  
110000µµLL  ddee  uummaa  ssoolluuççããoo  ddee  NNaaCCll  55MM  ccoomm  hhoommooggeenneeiizzaaççããoo  ffeeiittaa  ppoorr  uumm  ppuullssoo  eemm  
vvóórrtteexx..    AA  sseegguuiirr  ffoorraamm  aaccrreesscceennttaaddooss  8800µµLL  ddee  CCTTAABB//NNaaCCll  ((1100%%  ddee  CCTTAABB  eemm  00,,77MM  
ddee  NNaaCCll)),,  sseegguuiiddoo  ddee  aaggiittaaççããoo  eemm  vvóórrtteexx  ee  iinnccuubbaaççããoo  aa  6655°°CC  ppoorr  1100  mmiinnuuttooss..  AA  
ccaaddaa  aammoossttrraa,,  ffoorraamm  aaddiicciioonnaaddooss  ee  mmiissttuurraaddooss  ppoorr  iinnvveerrssããoo  ddooss  ttuubbooss,,  770000µµLL  ddee  
cclloorrooffóórrmmiioo  //  áállccooooll  iissooaammíílliiccoo  ((2244::11)),,  sseegguuiiddoo  ppoorr  uummaa  cceennttrriiffuuggaaççããoo  ppoorr  1155  mmiinnuuttooss  
aa  1133000000  rrppmm..  OO  ssoobbrreennaaddaannttee  ffooii  ccuuiiddaaddoossaammeennttee  ccoolleettaaddoo  ee  ttrraannssffeerriiddoo  ppaarraa  uumm  
ttuubboo  nnoovvoo  ee  eesstteerriilliizzaaddoo,,  sseennddoo  mmaaiiss  uummaa  vveezz  rreeaalliizzaaddaa  aa  eettaappaa  ddee  aaddiiççããoo  ddaa  
mmiissttuurraa  cclloorrooffóórrmmiioo//áállccooooll  iissooaammíílliiccoo..  AAppóóss  aa  cceennttrriiffuuggaaççããoo,,  oo  ssoobbrreennaaddaannttee  ffooii  
ddeessccaarrttaaddoo  ee,,  aaoo  mmaatteerriiaall  rreessttaannttee,,  ffoorraamm  aaccrreesscceennttaaddooss  770000µµLL  ddee  cclloorrooffóórrmmiioo  
hhoommooggeenneeiizzaaddooss  ppoorr  uumm  ppuullssoo  ddee  vvóórrtteexx  ee  ppoosstteerriioorr  cceennttrriiffuuggaaççããoo  ddee  1155  mmiinnuuttooss  aa  
1133000000  rrppmm..  OO  ssoobbrreennaaddaannttee  ffooii  ccoolleettaaddoo,,  ttrraannssffeerriiddoo  ppaarraa  nnoovvooss  ttuubbooss  ddee  
mmiiccrroocceennttrrííffuuggaa  ccoomm  aaddiiççããoo  11µµLL  ddee  RRNNAAssee  ((1100mmgg  mmLL-1-1))  ee  iinnccuubbaaççããoo  aa  3377°°CC  ppoorr  6600  
mmiinnuuttooss..  
  PPaarraa  pprreecciippiittaaççããoo  ddoo  DDNNAA,,  ffoorraamm  aaddiicciioonnaaddooss  22  vvoolluummeess  ((11000000µµLL))  ddee  eettaannooll  
110000%%  ++  00,,22  vvoolluummeess  ((110000µµLL))  ddee  aacceettaattoo  ddee  ssóóddiioo  ((33MM  aa  ppHH  55,,22)),,  ee,,  eemm  sseegguuiiddaa,,    
pprroocceeddiiddaa  uummaa  nnoovvaa  iinnccuubbaaççããoo  ddaass  aammoossttrraass  aa  ––2200°°CC  eemm  ffrreeeezzeerr  dduurraannttee  22  hhoorraass..  
AAppóóss  cceennttrriiffuuggaaççããoo  ((1133000000  rrppmm  ppoorr  1155  mmiinnuuttooss)),,  oo  ssoobbrreennaaddaannttee  ffooii  ddeessccaarrttaaddoo  ee  oo  
pprreecciippiittaaddoo  llaavvaaddoo  ccoomm  11mmLL  ddee  eettaannooll  7700%%  ee  cceennttrriiffuuggaaddoo  ppoorr  1100  mmiinnuuttooss  ((1133000000  
rrppmm))..  DDeessccaarrttaaddoo  oo  ssoobbrreennaaddaannttee,,  ooss  ttuubbooss  ffoorraamm  sseeccooss  àà  tteemmppeerraattuurraa  aammbbiieennttee  ee  
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oo  DDNNAA,,  ddeeppooiiss  ddee  sseeccoo,,  rreessssuussppeennddiiddoo  eemm  5500µµLL  ddee  áágguuaa  uullttrraappuurraa,,  sseennddoo  aassssiimm  
ccoonnsseerrvvaaddoo  ssoobb  tteemmppeerraattuurraa  ddee  ––2200°°CC..        
AA  qquuaannttiiffiiccaaççããoo  ddoo  DDNNAA  eexxttrraaííddoo  ffooii  oobbttiiddaa  ttoommaannddoo--ssee  aallííqquuoottaass  ddee  DDNNAA  eessttooqquuee  ee  
ddiilluuiinnddoo--aass  eemm  áágguuaa  ((55µµLL  ddee  DDNNAA  ++  999955  µµLL  ddee  áágguuaa  uullttrraappuurraa)),,  sseennddoo  aa  lleeiittuurraa    ffeeiittaa  
eemm  eessppeeccttrrooffoottôômmeettrroo  aa  226600  nnmm..  PPaarraa  oo  ccáállccuulloo  ddaa  ccoonncceennttrraaççããoo  ddaass  aammoossttrraass  
ccoonnssiiddeerroouu--ssee  qquuee  uummaa  uunniiddaaddee  ddee  ddeennssiiddaaddee  óóttiiccaa  ((DDOO))  éé  eeqquuiivvaalleennttee  aa  5500µµgg  mmLL-1-1  
((SSaammbbrrooookk  eett  aall..,,  11998899))..  AA  ppuurreezzaa  ddoo  DDNNAA  ttaammbbéémm  ffooii  aavvaalliiaaddaa  eemm  
eessppeeccttrrooffoottôômmeettrroo  ppeellaass  rreellaaççõõeess  226600//228800  ee  226600//223300  nnmm..    
AAss  aammoossttrraass  ffoorraamm  ccoorrrriiddaass  eemm  ggeell  ddee  aaggaarroossee  aa  11,,00%%  ccoomm  ttaammppããoo  TTBBEE  ((00,,55XX))  ((8899  
mmMM  ddee  TTRRIISS--bbaassee;;  8899  mmMM  ddee  áácciiddoo  bbóórriiccoo;;  22  mmMM  ddee  EEDDTTAA;;  ppHH  88,,00))  ppaarraa  vveerriiffiiccaaççããoo  
ddaa  pprreesseennççaa  ee  qquuaannttiiddaaddee  ddooss  DDNNAAss,,  sseennddoo  aa  ffoottooddooccuummeennttaaççããoo  ccoommppuuttaaddoorriizzaaddaa  
rreeaalliizzaaddaa  aattrraavvééss  ddoo  ssiisstteemmaa  EEDDAASS  112200--  KKooddaakk..  
  
PPeerrffiiss  ddee  aammpplliiffiiccaaççããoo  ccoomm  oolliiggoonnuucclleeoottííddeeooss  iinniicciiaaddoorreess  
  
  OOss  vvaarriiaanntteess  ee  ssuuaass  rreessppeeccttiivvaass  eessttiirrppeess  oorriiggiinnaaiiss  ffoorraamm  ccaarraacctteerriizzaaddooss  ppeellaa  
PPCCRR  ccoomm  aa  uuttiilliizzaaççããoo  ddoo  oolliiggoonnuucclleeoottííddeeoo  iinniicciiaaddoorr  RRPP0011  ((55’’  ––  
AAAATTTTTTTTCCAAAAGGCCGGTTCCGGTTGGCCCCAA  ––  33’’))..    
PPoorr  aapprreesseennttaarr  uummaa  sseeqquuêênncciiaa  eessppeeccííffiiccaa  ddee  uummaa  rreeggiiããoo  ccoonnsseerrvvaaddaa  ddoo  pprroommoottoorr  
ddoo  ggeennee  nniiffHHDDKK,,  oo  oolliiggoonnuucclleeoottííddeeoo  iinniicciiaaddoorr  RRPP0011  tteemm  ssiiddoo  iinnddiiccaaddoo  ppaarraa  
ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ddee  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  jjaappoonniiccuumm  ee  BB..  eellkkaanniiii    ((KKoozzuussnnyy--
AAnnddrreeaannii,,11999977))..    
AAss  rreeaaççõõeess  ppaarraa  aammpplliiffiiccaaççããoo  ddooss  DDNNAAss  ggeennôômmiiccooss  ccoomm  eessttee  oolliiggoonnuucclleeoottííddeeoo  
iinniicciiaaddoorr  ffoorraamm  rreeaalliizzaaddaass  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  RRiicchhaarrddssoonn  eett  aall..  ((11999955))  ((TTaabbeellaa  22))..    
        
  
TTAABBEELLAA  22..  CCoommppoossiiççããoo  ddaa  mmiissttuurraa  ((mmaasstteerr  mmiixx))  ppaarraa  aass  rreeaaççõõeess  ddee  PPCCRR  ppaarraa  ccaaddaa    
oolliiggoonnuucclleeoottííddeeoo  iinniicciiaaddoorr    
 

OOlliiggoonnuucclleeoottííddeeooss  iinniicciiaaddoorreess    
CCoommppoonneenntteess    

BBOOXX  AA  11--RR  
  
EERRIICC11--RR  ++  EERRIICC--22    

  
RRPP0011    

TTaammppããoo  1100xx  --  GGiibbccoo  BBRRLL  11xx**  11xx**  11xx**  
MMggCCll2 2 ((5500mmMM))  --  GGiibbccoo  BBRRLL  11,,55  mmMM  22,,00  mmMM  11,,55  mmMM  
ddNNTTPP´́ss  ((1100mmMM))  --  PPhhaarrmmaacciiaa  110000  µµMM    110000  µµMM    110000  µµMM  
TTaaqq  PPoolliimmeerraassee  ((55UU//µµLL))  ––  GGiibbccoo  BBRRLL  11UU  11UU  11UU  
BBSSAA  ((00,,8855mmgg  mmLL-1-1))  00,,8855  µµgg  µµLL-1-1  --  --  
DDMMSSOO  --  11,,55  µµLL  11,,55  µµLL  
PPrriimmeerr    ––  GGiibbccoo  BBRRLL  11  µµMM  11  µµMM  00,,55  µµMM  
HH22OO  MMiillllii  QQ  ****  ****  ****  

  
**      TTaammppããoo  1100xx  ((220000  mmMM  TTrriiss--HHCCll,,  ppHH  88,,44;;  550000  mmMM  KKCCll))  
****    ÁÁgguuaa  uullttrraappuurraa  eemm  qquuaannttiiddaaddee  nneecceessssáárriiaa  ppaarraa  ccoommpplleettaarr  oo  vvoolluummee  ddee  2255µµLL  ddaa  
rreeaaççããoo  
  
  
  
OOss  DDNNAAss  ddooss  ddiivveerrssooss  vvaarriiaanntteess  ttaammbbéémm  ffoorraamm  ccoommppaarraaddooss  ppeellaa  ttééccnniiccaa  ddee    PPCCRR,,  
bbaasseeaaddaa  nnaass  sseeqquuêênncciiaass  rreeppeettiiddaass  ddee  EERRIICC--PPCCRR  ee  BBOOXX--PPCCRR..  
NNaa  rreeaaççããoo  ddee  aammpplliiffiiccaaççããoo  ccoomm  pprriimmeerrss  ddiirriiggiiddooss,,  EERRIICC--PPCCRR  ee  BBOOXX--PPCCRR,,  
aapprreesseennttaamm  aass  sseegguuiinntteess  sseeqquuêênncciiaass::  33''--CCAACCTTTTAAGGGGGGGGTTCCCCTTCCCCTTCCGGAAAATTGGTTAA--55''  
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((EERRIICC11RR)),,  55''--  AAAAGGTTAAAAGGTTGGAACCTTGGGGGGTTGGAAGGCCGG--33''  ((EERRIICC22))  ee  55''--
CCTTAACCGGGGCCAAAAGGGGCCGGAACCGGCCTTGGAACCGG--33''  ((BBOOXX  AA  11--RR))..    
AA  rreeaaççããoo  ddee  aammpplliiffiiccaaççããoo  ccoomm  oo  oolliiggoonnuucclleeoottiiddeeoo  iinniicciiaaddoorr  BBOOXX  AA  11--RR  ffooii  rreeaalliizzaaddaa  
ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  oo  pprroottooccoolloo  ddee  MMaarrttiinn  eett  aall..  ((11999922))  ccoomm  aallgguummaass  mmooddiiffiiccaaççõõeess  
((TTaabbeellaa  22))  sseennddoo  aa  rreeaaççããoo  ddee  aammpplliiffiiccaaççããoo  ccoomm  oo  oolliiggoonnuucclleeoottiiddeeoo  iinniicciiaaddoorr  EERRIICC  
((EERRIICC  11RR  ++  EERRIICC  22))  rreeaalliizzaaddaa  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  oo  pprroottooccoolloo  aaddaappttaaddoo  ddee  BBrruujjiinn  ((11999922))  
((TTaabbeellaa  22))..  
PPaarraa  aass  aammpplliiffiiccaaççõõeess  ddooss  DDNNAAss  ffooii  uuttiilliizzaaddoo  ccoommoo  ccoonnttrroollee  nneeggaattiivvoo  ddaass  rreeaaççõõeess  
ÁÁgguuaa  uullttrraappuurraa..  AA  ccoonncceennttrraaççããoo  ddee  DDNNAA  ggeennôômmiiccoo  uussaaddaa  nnaass  aammpplliiffiiccaaççõõeess  vvaarriioouu  
ddee  2200  aa  5500  nngg  µµLL..    
AAss  ccoonnddiiççõõeess  ddee  aammpplliiffiiccaaççããoo  eemmpprreeggaaddaass  ppaarraa  aa  pprrooggrraammaaççããoo  ddoo  tteerrmmoocciiccllaaddoorr  
ccoomm  ooss  ddiiffeerreenntteess  oolliiggoonnuucclleeoottííddeeooss  iinniicciiaaddoorreess  tteessttaaddooss  eennccoonnttrraamm--ssee  ddeessccrriittaass  nnaa  
TTaabbeellaa  33..    
  
TTAABBEELLAA  33..  PPrrooggrraammaa  ddooss  cciiccllooss  ppaarraa  oo  oolliiggoonnuucclleeoottiiddeeoo  iinniicciiaaddoorr  uuttiilliizzaaddoo  nnaass  
rreeaaççõõeess  ddee  aammpplliiffiiccaaççããoo  ddooss  DDNNAA  ggeennôômmiiccooss  ddee  eessttiirrppeess  ee  vvaarriiaanntteess  ddee  
BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp  
  

OOlliiggoonnuucclleeoottiiddeeoo  iinniicciiaaddoorr      
CCiicclloo  

  
NNºº  ddee  vveezzeess    

BBOOXX  AA  11--RR  
  
EERRIICC11--RR  ++  EERRIICC--22    

  
RRPP0011    

  
11°°  

  
11  

  
11    XX      9955°°CC  ((66  mmiinn))  

  
11    XX      9955°°CC  ((77  mmiinn))  

  
  11    XX      9944°°CC  ((11  mmiinn))  

  
22°°  

  
3355  

                  9900°°CC  ((3300  sseegg))  
3355  XX    5522°°CC  ((11  mmiinn))  
                  6655°°CC  ((88  mmiinn))  

                  9944°°CC  ((11  mmiinn))  
3300  XX    5522°°CC  ((11  mmiinn))  
                  6655°°CC  ((88  mmiinn))  

                    9944°°CC  ((11  mmiinn))  
3355  XX      5511°°CC  ((11  mmiinn))  
                    7722°°CC  ((22  mmiinn))  

  
33°°  

  
11  

  
11    XX    6655°°CC  ((1166  mmiinn))  

  
11    XX    6655°°CC  ((1166  mmiinn))  

  
    11    XX    7722°°CC  ((55  mmiinn))  

  
44°°  

  
11  

  
44°°CC  ((aattéé  ddeesslliiggaarr))  

  
44°°CC  ((aattéé  ddeesslliiggaarr))  

  
44°°CC  ((aattéé  ddeesslliiggaarr))  

  
  
  
  
  
33..77..33..33      GGééiiss  ppaarraa  aannáálliissee  ddee  ffrraaggmmeennttooss  aammpplliiffiiccaaddooss  ppoorr  PPCCRR  
  
AA  sseeppaarraaççããoo  ddooss  ffrraaggmmeennttooss  aammpplliiffiiccaaddooss  ppeellaa  PPCCRR  ccoomm  ooss  oolliiggoonnuucclleeoottííddeeooss  
iinniicciiaaddoorreess  BBOOXX  AA  11--RR,,  EERRIICC  ee  RRPP0011  ffooii  rreeaalliizzaaddaa  eemm  ggééiiss  ddee  aaggaarroossee  ((11,,55%%))  eemm  
ccuubbaa  hhoorriizzoonnttaall  ccoomm  ttaammppããoo  TTBBEE  ((00,,55XX))..  CCoommoo  ppaaddrrããoo  ddee  ppeessoo  mmoolleeccuullaarr  ffooii  uussaaddoo  
11  kkbb  DDNNAA  llaaddddeerr  ((GGiibbccoo--BBRRLL))..  AA  eelleettrrooffoorreessee  ffooii  ccoonndduuzziiddaa  aa  uummaa  vvoollttaaggeemm  
ccoonnssttaannttee  ddee  8800VV  dduurraannttee  ttrrêêss  hhoorraass  ee  oo  ggeell  ccoorraaddoo  dduurraannttee  2200  mmiinnuuttooss  eemm  ssoolluuççããoo  
ddee  bbrroommeettoo  ddee  eettííddiioo  ((55  µµgg  mmLL-1-1))..  AA  vviissuuaalliizzaaççããoo  ddooss  ffrraaggmmeennttooss  ffooii  rreeaalliizzaaddaa  
aattrraavvééss  ddee  ttrraannsslluummiinnaaddoorr  ccoomm  lluuzz  uullttrraavviioolleettaa  ee  ffoottooddooccuummeennttaaççããoo  
ccoommppuuttaaddoorriizzaaddaa  rreeaalliizzaaddaa  aattrraavvééss  ddoo  ssiisstteemmaa  EEDDAASS  112200--  KKooddaakk..  
  
33..77..22..44      AAnnáálliisseess  ddee  rreellaacciioonnaammeennttoo  ggeennééttiiccoo    
  
AAss  aannáálliisseess  rreeaalliizzaaddaass  ppaarraa  eessttiimmaarr  oo  rreellaacciioonnaammeennttoo  ggeennééttiiccoo  ((ffiillooggeennééttiiccoo))  eennttrree  
aass  eessttiirrppeess  oorriiggiinnaaiiss  ee  ooss  sseeuuss  rreessppeeccttiivvooss  vvaarriiaanntteess  uuttiilliizzaarraamm  ccoommoo  iinnffoorrmmaaççããoo  
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bbáássiiccaa  aass  mmaattrriizzeess  ddee  pprreesseennççaa  ((11))  ee  aauussêênncciiaa  ((00)),,  ccoonnssttiittuuííddaass  aa  ppaarrttiirr  ddoo  ppeerrffiill  ddee  
bbaannddaass  oobbttiiddoo  ppeellaa  rreevveellaaççããoo  ddooss  ggééiiss  ddee  aaggaarroossee  ppaarraa  ooss  oolliiggoonnuucclleeoottííddeeooss  
iinniicciiaaddoorreess  uuttiilliizzaaddooss..  OOss  aaggrruuppaammeennttooss  ffoorraamm  rreeaalliizzaaddooss  sseegguunnddoo  oo  mmééttooddoo  ddee  
aaggrruuppaammeennttoo  UUPPGGMMAA  ––  UUnnwwiigghhtteedd  ppaaiirr  ggrroouupp  wwiitthh  aarriittmmeettiicc  mmeeaann  ((NNeeii,,  11998877))  ee  
ccooeeffiicciieennttee  ddee  JJaaccccaarrdd  ((LLeeggeennddrree  &&  LLeeggeennddrree,,  11998833))  ppaarraa  oo  ccáállccuulloo  ddaa  mmaattrriizz  ddee  
ssiimmiillaarriiddaaddee,,  sseennddoo  oo  pprrooggrraammaa  NNTTSSYYSS  ––  NNuummeerriiccaall  TTaaxxoonnoommyy  aanndd  MMuullttiivvaarriiaattee  
AAnnaallyyssiiss  SSyysstteemm  ((RRoohhllff  &&  SSlliiccee,,  11999922))  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  oo  ccáállccuulloo  ddee  ssiimmiillaarriiddaaddee  ee  
eellaabboorraaççããoo  ddooss  ddeennddrrooggrraammaass..  
  
 
 
 
 
 
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  
  
44..11  DDeetteeccççããoo  ddaa  aattiivviiddaaddee  ddaa  hhiiddrrooggeennaassee  eemm  vvaarriiaanntteess  ddee    BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  
sspppp    
  
OO  rreessuullttaaddoo  ddeessttaa  aannáálliissee  rreevveelloouu  aa  pprreesseennççaa  ddoo  ffeennóóttiippoo  hhuupp++  eemm  vvaarriiaanntteess  
iissoollaaddooss  ddaass  eessttiirrppeess  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  ((SSEEMMIIAA  55007799  ee  SSEEMMIIAA  55008800))  ee  BB..  eellkkaanniiii  
((SSEEMMIIAA  558877  ee  SSEEMMIIAA  55001199))  ((FFiigguurraa  11))..    
  

FFIIGGUURRAA  11..  RReessuullttaaddoo  ddaa  aannáálliissee  ddee  eexxpprreessssããoo  ddaa  hhiiddrrooggeennaassee  ““iinn  vviittrroo””  eemm  ccuullttuurraass  
sseelleecciioonnaaddaass  aa  ppaarrttiirr  ddoo  iissoollaammeennttoo  ddee  nnóódduullooss  ddaass  eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  55007799  ee  SSEEMMIIAA  
55008800  ((BB..  jjaappoonniiccuumm))  SSEEMMIIAA  558877  ee  SSEEMMIIAA  55001199  ((BB..  eellkkaanniiii))..  
  
OObbsseerrvvaa--ssee  nnaa  TTaabbeellaa  44  qquuee  eennttrree  ooss  ttrriinnttaa  vvaarriiaanntteess  iissoollaaddooss  ddee  ccaaddaa  eessttiirrppee,,  3333%%,,  
6600%%,,  8877%%  ee  6633%%,,  rreessppeeccttiivvaammeennttee  ppaarraa  aass  eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  55007799,,  SSEEMMIIAA  55008800,,  
SSEEMMIIAA  558877  ee  SSEEMMIIAA  55001199  eexxpprreessssaarraamm  oo  ffeennóóttiippoo  hhiiddrrooggeennaassee                      ..        
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TABELA 4. Expressão do fenótipo hidrogenase (hup) em variantes isolados das estirpes de B. 
japonicum (SEMIA 5079 e SEMIA 5080) e B. elkanii (SEMIA 587 e SEMIA 5019). 
 

Variantes isolados da estirpe SEMIA 5079* 
         1 (1A) +         11 - 21 - 
         2 (2A) +         12 (5A) + 22 - 
         3 -         13 - 23 - 
         4 -         14 - 24 - 
         5 (3A) +         15 - 25 - 
         6 -         16 (6A) + 26 - 
         7 (4A) +         17 -           27 (9A) + 
 8 -         18 - 28 - 
 9 -         19 (7A) + 29 (10A) + 
        10 -         20 (8A) + 30 - 
Variantes isolados da estirpe SEMIA 5080* 
         1 (1B) +         11 (4B) +  21 - 
         2 +         12 (5B) +  22 - 
         3 (2B) +         13 +  23 (8B) + 
         4 +         14 -  24 + 
         5 +         15 (6B) +  25 (9B) + 
         6 -         16 +  26 + 
         7 (3B) +         17 (7B) +  27 + 
         8 -         18 +  28(10B) + 
         9 -         19 -  29 - 
        10 -         20 +   30 + 
Variantes isolados da estirpe SEMIA 587* 
         1 +         11 -         21 (8C) + 
         2 (1C) +         12 (5C) +  22 + 
         3 +         13 +         23 (9C) + 
         4 (2C) +         14 +  24 + 
         5 +         15 (6C) +  25 - 
         6 +         16 -  26 + 
         7 (3C) +         17 +  27 (10C) + 
         8 +         18 (7C) +  28 + 
         9 (4C) +         19 +  29 + 
        10 -         20 +  30 + 
Variantes isolados da estirpe SEMIA 5019* 
         1 (1D) +         11 +         21 (7D) + 
         2 +         12 -         22 (8D) + 
         3 (2D) +         13 (4D) +         23 - 
         4 -         14 +         24 + 
         5 +         15 -         25 (9D) + 
         6 +         16 (5D) +         26 + 
         7 (3D) +         17 -         27 + 
         8 -         18 (6D) +         28 (10D) + 
         9 -         19 +         29 - 
        10 +         20 -         30 - 

* + = fenótipo hup + ; -  = fenótipo hup - 
ppoossiittiivvaa  ((hhuupp++))..  CCoonnttuuddoo,,  aa  ooccoorrrrêênncciiaa  ddoo  ffeennóóttiippoo  hhuupp+ + eemm  eessttiirrppeess  ddee  
BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  qquuee  nnoodduullaamm  aa  ssoojjaa,,  tteemm  ssiiddoo  oobbsseerrvvaaddaa  aappeennaass  eemm  eessttiirrppeess  ddee  BB..  
jjaappoonniiccuumm  ((FFuuhhrrmmaannnn,,  11999900;;  MMiinnaammiissaawwaa,,  11998899)),,  ccoommoo  aa  SSEEMMIIAA  55008800  ((BBooddddeeyy,,  
11999955))..                                            ..      
O método original descrito por Haugland et al. (1983) combina a redução do corante azul de metileno 

a um procedimento auxiliar para desrepressão do sistema hidrogenase, uma vez que colônias de 

Rhizobium japonicum normalmente não expressam o sistema hidrogenase em vida livre (Lim, 1978). 

Convém ressaltar que nas condições do presente trabalho, foi utilizado o meio TY como fonte de 
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nutrientes, em substituição ao meio Meyer utilizado no método original, sendo provável que o rápido 

esgotamento do meio tenha favorecido a expressão do fenótipo hup+, uma vez que estudos 

conduzidos com uma cultura de Azotobacter chroococcum mostraram que, sob condições de 

limitação de carbono e fósforo, as culturas são fortemente dominadas pelo fenótipo hup+ (Yates & 

Campbell, 1989 apud Hungria & Araújo, 1994). Entretanto, Haugland et al. (1983) afirmaram que, na 

ausência de inibidores respiratórios, ambas as colônias hup+ e hup– de R. japonicum reduzem o azul 

de metileno em taxas aproximadamente iguais e essa atividade pode ser observada em atmosferas 

saturadas por íons H2 ou N2. Mas, segundo os autores, a incorporação de ácido malônico e ácido 

indolacético, utilizada neste método, seria suficiente para inibir a redução do corante por substratos 

endógenos sem afetar as estimativas de redução de H2 dependente deste corante. Embora tenham 

sido utilizados ácido malônico e ácido indolacético como inibidores nesta experimentação, a redução 

de azul de metileno por variantes hup+ e hup- foram equivalentes, indicando provavelmente uma 

redução não restrita apenas ao sistema hidrogenase diretamente ligado à fixação de N2, o que neste 

caso, de acordo com Meek & Arp (2000), estaria relacionado ao fato de que o corante, ao ser 

reduzido, teria aceitado tanto elétrons diretamente do sistema hidrogenase, assim como de outros 

ligantes localizados ao longo da cadeia de transporte de elétrons, resultando em uma redução não 

específica.  

Provavelmente, a adaptação ao método proposto por Haugland et al. (1983) conforme relatado 

anteriormente, tenha superestimado a frequência deste fenótipo em variantes isolados de estirpes de 

B. elkanii (Tabela 4), que tradicionalmente é relatada como uma espécie hup- (Fuhrmann, 1990; 

Minamisawa, 1990). Porém, se de fato, foram isolados variantes hup+ para ambas espécies de 

Bradyrhizobium, estes poderiam ter seu fenótipo confirmado através de estudos mais complexos, 

envolvendo a hibridização DNA:DNA, com utilização de sondas com genes específicos para a 

hidrogenase (Hidal et al., 1992 apud Lemos, 1994).  

 

44..22..    EEffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  ddooss  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp  
        
OOss  rreessuullttaaddooss  ddee  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  mmaassssaa  nnoodduullaarr)),,  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ee  
NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  nnaa  ppaarrttee  aaéérreeaa,,  ppaarraa  ooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  aa  eessttiirrppee  
oorriiggiinnaall  SSEEMMIIAA  55007799  ee  sseeuuss  vvaarriiaanntteess,,  ppooddeemm  sseerr  oobbsseerrvvaaddooss  nnaa  TTaabbeellaa  55..  
OObbsseerrvvaa--ssee  aa  eexxiissttêênncciiaa  ddee  ggrraannddee  vvaarriiaabbiilliiddaaddee  qquuaannttoo  àà  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ddee  
nnóódduullooss  ee  mmaassssaa  nnoodduullaarr))  eennttrree  ooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss..    
  
TTAABBEELLAA  55..  AAvvaalliiaaççããoo  ddaa  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  ppeessoo  ddee  nnóódduullooss  sseeccooss))  ee  ddaa    
pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  ddee  ssoojjaa  ((GGllyycciinnee  mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  BBRR  1166,,  
iinnooccuullaaddaa  ccoomm  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55007799  ee  sseeuuss  vvaarriiaanntteess,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo..  
  

NNoodduullaaççããoo  PPaarrttee  AAéérreeaa        
TTrraattaammeennttooss    

NNóódduullooss    
((NN°°  vvaassoo-1-1))**  

MMaassssaa  ddee
nnóódd..sseeccooss  
    ((mmgg  vvaassoo-1-1))    

  
MMaattéérriiaa  sseeccaa  
((gg  vvaassoo-1-1))  

  
NN--ttoottaall    
((mmgg  vvaassoo-1-1))    

SSEEMMIIAA  55007799  ((AA))  9900,,22  bb  552200,,0000  aa  99,,4422  bb  225599,,3300  cc  
11AA  8866,,22  bb  553300,,0000  aa  1100,,5566  aa  331100,,9922  aa  
22AA        113344,,55  aa  447700,,0000  aabb  99,,6600  bb  225599,,0044  cc  
33AA  7700,,99  bb  337700,,0000  bbcc  44,,8811  cc  115522,,4444  dd  
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44AA  3399,,22  cc  333300,,0000  cc  44,,0055  dd  111199,,4422  ee  
55AA  2266,,00  ccdd  114466,,6666  dd  22,,4444  ee        5522,,7700  ff  
66AA  2255,,66  dd      8833,,3333  dd  22,,1155  ee      5511,,5544  gg  
77AA  22,,66  ee          5533,,3333  dd    22,,4400  ee        2200,,0000  gg  
88AA  22,,66  ee      7733,,3300  dd  22,,1100  ee      1177,,4455  gg  
99AA  22,,66  ee      5566,,6666  dd  11,,9944  ee      1166,,4499  gg  
1100AA  22,,66  ee      5533,,3333  dd  11,,8822  ee      1155,,1177  gg    
TTAA                      00,,7744  ff          88,,4455  gg  
TTNN                    1100,,6633  aa  227799,,9911  bb  
CCVV            1155,,11      1166,,33    1166,,33      1177,,11  

**  DDaaddooss  ttrraannssffoorrmmaaddooss  ppoorr  1+x   
MMééddiiaass  sseegguuiiddaass  ddaa  mmeessmmaa  lleettrraa  nnaa  ccoolluunnaa  nnããoo  ddiiffeerreemm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ppeelloo  
tteessttee  ddee  TTuukkeeyy  55%%  
  
OO  ttrraattaammeennttoo  iinnooccuullaaddoo  ccoomm  oo  vvaarriiaannttee  22AA  ddeessttaaccaa--ssee  qquuaannttoo  aaoo  nnúúmmeerroo  ddee  
nnóódduullooss,,  aapprreesseennttaannddoo  vvaalloorreess  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ssuuppeerriioorreess  aaooss  ddeemmaaiiss  
ttrraattaammeennttooss..    NNããoo  ffoorraamm  oobbsseerrvvaaddaass  ddiiffeerreennççaass  eessttaattííssttiiccaass  eennttrree  aa  eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  
SSEEMMIIAA  55007799  ee  ooss  vvaarriiaanntteess  11AA  ee  33AA  qquuaannttoo  aaoo  nnúúmmeerroo  ddee  nnóódduullooss  ffoorrmmaaddooss,,  ppoorréémm  
eesstteess  ttrraattaammeennttooss  ddiiffeerriirraamm  eessttaattiissttiiccaammeennttee  ddooss  ttrraattaammeennttooss  qquuee  aapprreesseennttaarraamm  
mmeennoorr  nnoodduullaaççããoo..    
AA  pprroodduuççããoo  ddee  mmaassssaa  nnoodduullaarr  nnooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  vvaarriiaarraamm  eemm  aattéé  110000  
vveezzeess,,  ccoonnssiiddeerraannddoo  oo  mmaaiioorr  ee  oo  mmeennoorr  rreennddiimmeennttoo,,  553300  mmgg    ee  5533  mmgg,,  oobbttiiddoo  ppeellooss  
vvaarriiaanntteess  11AA  ee  1100AA  rreessppeeccttiivvaammeennttee..  EEmm  ggeerraall,,  ooss  vvaalloorreess  mmééddiiooss  ddee  mmaassssaa  nnoodduullaarr  
ccoorrrreessppoonnddeemm  aaoo  nnúúmmeerroo  ddee  nnóódduullooss  ffoorrmmaaddooss,,  oonnddee  aa  eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  SSEEMMIIAA  55007799  
ee  ooss  vvaarriiaanntteess  11AA  ee  22AA  aapprreesseennttaamm  vvaalloorr  ddee  mmaassssaa  nnoodduullaarr  ssuuppeerriioorr  aaooss  ddeemmaaiiss  
ttrraattaammeennttooss..  OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  ooss  ttrraattaammeennttooss  qquuee  aapprreesseennttaarraamm  mmeennoorr  qquuaannttiiddaaddee  
ddee  nnóódduullooss  ffoorrmmaaddooss  ttaammbbéémm  aapprreesseennttaarraamm  mmaassssaa  nnoodduullaarr,,  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  
sseeccaa  ee  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  eessttaattiissttiiccaammeennttee  iinnffeerriioorr  ((TTaabbeellaa  55))..    
EEmm  rreellaaççããoo  àà  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  oo  
ttrraattaammeennttoo  iinnooccuullaaddoo  ccoomm  oo  vvaarriiaannttee  11AA  aapprreesseennttoouu  rreessuullttaaddooss  eeqquuiivvaalleenntteess  aa  
tteesstteemmuunnhhaa  nniittrrooggeennaaddaa,,  aapprreesseennttaannddoo  aaiinnddaa  vvaalloorreess  mmééddiiooss  ddaa  pprroodduuççããoo  ddee  
mmaattéérriiaa  sseeccaa  ssuuppeerriioorreess  aaoo  ddeemmaaiiss  ttrraattaammeennttooss  ((TTaabbeellaa  55))..  OO  vvaarriiaannttee  22AA  oobbtteevvee  
pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  sseemmeellhhaannttee  àà  eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  SSEEMMIIAA  55007799,,  eennqquuaannttoo  ooss  
ddeemmaaiiss  vvaarriiaanntteess  aapprreesseennttaarraamm  mmeennoorr  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  qquuaannddoo  
ccoommppaarraaddooss  àà  eessttiirrppee  oorriiggiinnaall..    
OOss  vvaalloorreess  ddee  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  nnaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  eessttããoo,,  rreellaacciioonnaaddooss  ccoomm  ooss  
rreessuullttaaddooss  ddaa  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa..  OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  oo  vvaarriiaannttee  11AA  aapprreesseennttoouu  
uumm  aaccúúmmuulloo  ddee  NN  ttoottaall  ssuuppeerriioorr  aaooss  ddeemmaaiiss  ttrraattaammeennttooss..  EEmmbboorraa  oo  vvaarriiaannttee  22AA  ee  aa  
eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  SSEEMMIIAA  55007799  aapprreesseenntteemm  eelleevvaaddooss  vvaalloorreess  ddee  NN  ttoottaall,,  eesstteess  
ttrraattaammeennttooss  ffoorraamm  iinnffeerriioorreess  àà  tteesstteemmuunnhhaa  nniittrrooggeennaaddaa..  AA  iinneeffiicciiêênncciiaa  ddooss  vvaarriiaanntteess  
66AA,,  77AA,,  88AA,,  99AA  ee  1100AA,,  ffiiccaa  eevviiddeennttee  qquuaannddoo  ssee  ccoommppaarraamm  ooss  sseeuuss  rreennddiimmeennttooss  ddee  NN  
ttoottaall  aaoo  rreennddiimmeennttoo  oobbttiiddoo  nnaa  tteesstteemmuunnhhaa  aabbssoolluuttaa..  AA  ooccoorrrrêênncciiaa  ddee  vvaarriiaanntteess  
iinneeffiicciieenntteess  nnuummaa  mmeessmmaa  eessttiirrppee  ppooddee  ccoonnddiicciioonnaarr  uummaa  mmeennoorr  eexxpprreessssããoo  nnaa  
ffiixxaaççããoo  ddoo  nniittrrooggêênniioo  ((eeffiicciiêênncciiaa  eemm  ffiixxaarr  NN22)),,  ccoonnffoorrmmee  oobbsseerrvvaaddoo  ppoorr  RRooddrriigguueezz  
((11998844))  ppaarraa  ddooiiss  vvaarriiaanntteess  iissoollaaddooss  ddaa  eessttiirrppee  mmaattrriizz  ddee  RRhhiizzoobbiiuumm  lleegguummiinnoossaarruumm  
bbvv  pphhaasseeoollii  CCBB  441100..  EEnnqquuaannttoo  oo  vvaarriiaannttee  441100--22  aapprreesseennttoouu  uummaa  nnoodduullaaççããoo  
aabbuunnddaannttee  ee  iinneeffeettiivvaa,,  ffiixxaannddoo  mmeennooss  ddaa  mmeettaaddee  ddoo  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  ppeellaa  eessttiirrppee  
oorriiggiinnaall,,  oo  vvaarriiaannttee  441100--11  aapprreesseennttoouu--ssee  ttããoo  eeffiicciieennttee  qquuaannttoo  àà  eessttiirrppee  ddaa  qquuaall  ffooii  
iissoollaaddoo..      
Em relação à nodulação (número de nódulos e massa nodular) nos tratamentos inoculados com a 

estirpe original SEMIA 5080 e seus variantes, observa-se que a estirpe original e os variantes 1B, 
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2B, 3B, 4B e 5B, apresentam excelente formação de nódulos e massa nodular, enquanto os demais 

variantes apresentaram menor nodulação e massa nodular (Tabela 6). Labandera & Vincent (1975), 

trabalhando também com R. trifolii, encontraram maior infectividade das culturas derivadas do que a 

da estirpe original, sendo no entanto ineficientes. 

  
TTAABBEELLAA  66..  AAvvaalliiaaççããoo  ddaa  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  ppeessoo  ddee  nnóódduullooss  sseeccooss))  ee  ddaa  
pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  ddee  ssoojjaa  ((GGllyycciinnee  mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  BBRR  1166,,  
iinnooccuullaaddaa  ccoomm  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55008800  ee  sseeuuss  vvaarriiaanntteess,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo..  
  

NNoodduullaaççããoo  PPaarrttee  AAéérreeaa        
TTrraattaammeennttooss    

NNóódduullooss    
((NN°°  vvaassoo-1))**  

MMaassssaa  ddee
nnóódd..sseeccooss  
    ((mmgg  vvaassoo-1))    

  
MMaattéérriiaa  sseeccaa  
((gg  vvaassoo-1))  

  
NN--ttoottaall    
((mmgg  vvaassoo-1))    

SSEEMMIIAA  55008800  ((BB))  110022,,22  aa  553366,,6666  aa  1100,,8844  aa  331155,,9966  aa  
11BB  110000,,44  aa  448833,,3333  aa      99,,8800  bbcc  229933,,3388  bb  
22BB      8844,,33  aa  447733,,3333  aa      99,,4477  cc  228888,,1166  bb  
33BB      9966,,66  aa  555500,,0000  aa  1100,,1122  aabbcc  227777,,1122  bb  
44BB  110000,,66  aa  447733,,3333  aa      99,,4488  cc  225555,,9922  cc  
55BB      8811,,44  aa  442233,,3333  aa  1100,,0066  aabbcc  224455,,4477  cc  
66BB          33,,55  ccdd  110033,,3333  bb      33,,1199  dd      5588,,9966  dd  
77BB      1177,,99  bb  117766,,6666  bb        33,,0044  dd        3366,,5566  ee  
88BB          88,,55  cc  111166,,6666  bb      11,,9911  ee      2211,,9900  eeff  
99BB          22,,00  dd      3366,,6666  bb      11,,8800  ee      1188,,4455  eeff  
1100BB          33,,22  ccdd  110033,,3333  bb      11,,8899  ee      1155,,7755  ff  
TTAA            00,,7744  ff          88,,4455  ff  
TTNN      1100,,6633  aabb  227799,,9911  bb  
CCVV  1188,,11      1166,,44      1188,,44      1155,,55 

-1 -1 -1 -1

 

**  DDaaddooss  ttrraannssffoorrmmaaddooss  ppoorr  1+x   
MMééddiiaass  sseegguuiiddaass  ddaa  mmeessmmaa  lleettrraa  nnaa  ccoolluunnaa  nnããoo  ddiiffeerreemm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ppeelloo  
tteessttee  ddee  TTuukkeeyy  55%%  
  
OOss  mmeellhhoorreess  rreessuullttaaddooss  ddaa  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ffoorraamm  oobbttiiddooss  ppeellooss  
ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55008800  ee  ooss  vvaarriiaanntteess  33BB  ee  55BB,,  ee  aa  
tteesstteemmuunnhhaa  nniittrrooggeennaaddaa  ((TTaabbeellaa  66))..  OO  vvaarriiaannttee  11BB  ttaammbbéémm  aapprreesseennttoouu  bboomm  
ddeesseemmppeennhhoo  qquuaannttoo  àà  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa,,  nnããoo  ddiiffeerriinnddoo  ddaa  tteesstteemmuunnhhaa  
nniittrrooggeennaaddaa..  OOss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  ooss  vvaarriiaanntteess  66BB,,  77BB,,  88BB,,  99BB  ee  1100BB  
aapprreesseennttaarraamm  ooss  mmeennoorreess  vvaalloorreess  ppaarraa  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa,,  
ccoomm  rreedduuççõõeess  qquuee  vvaarriiaarraamm  ddee  8811%%  ((66BB))  aattéé  8844%%  ((99BB))  qquuaannddoo  ccoommppaarraaddooss  àà  
eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  SSEEMMIIAA  55008800,,  ccoonnttuuddoo,,  eesstteess  vvaarriiaanntteess    aapprreesseennttaarraamm  aaccúúmmuulloo  ddee  
mmaattéérriiaa  sseeccaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ssuuppeerriioorr  àà  tteesstteemmuunnhhaa  aabbssoolluuttaa..  
AA  eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  SSEEMMIIAA  55008800  aapprreesseennttoouu  vvaalloorreess  mmééddiiooss  ddee  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  nnaa  
ppaarrttee  aaéérreeaa  ssuuppeerriioorreess  aaooss  ddeemmaaiiss  ttrraattaammeennttooss,,  eennttrreettaannttoo  ooss  vvaarriiaanntteess  11BB,,  22BB  ee  33BB  
ttaammbbéémm  aapprreesseennttaarraamm  ddeesseemmppeennhhoo  eeqquuiivvaalleennttee  àà  tteesstteemmuunnhhaa  nniittrrooggeennaaddaa  ((TTaabbeellaa  
66))..  OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  ooss  vvaarriiaanntteess  88BB,,  99BB  ee  1100BB  ffoorraamm  iinneeffiicciieenntteess,,  aapprreesseennttaannddoo  
ddeesseemmppeennhhoo  eeqquuiivvaalleennttee  àà  tteesstteemmuunnhhaa  aabbssoolluuttaa..    EEmm  ggeerraall,,  aaoo  ssee  ccoommppaarraarr  
vvaarriiaanntteess  ccoomm  eessttiirrppeess  oorriiggiinnaaiiss,,  éé  ccoommuumm  ooss  vvaarriiaanntteess..  aapprreesseennttaarreemm  aalltteerraaççõõeess  ddee  
iimmppoorrttaanntteess  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ssiimmbbiióóttiiccaass,,  ttaaiiss  ccoommoo  aa  ppeerrddaa  ddee  iinnffeeccttiivviiddaaddee  oouu  
aalltteerraaççõõeess  nnaa  eeffiicciiêênncciiaa  ee  ppootteenncciiaall  ddee  ccoommppeettiiççããoo  ppoorr  ssííttiiooss  nnoodduullaarreess,,  ccoonnffoorrmmee  
oobbsseerrvvaaddoo  ppoorr  KKuuyykkeennddaallll  &&  EEllkkaann  ((11997766))  ee  MMuulllleenn  &&  WWoolllluumm  IIII  ((11998899))..  
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  OOss  rreessuullttaaddooss  ddee  nnoodduullaaççããoo,,  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ee  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  nnaa  
ccuullttiivvaarr  ddee  ssoojjaa  BBRR  1166,,  qquuaannddoo  iinnooccuullaaddaa  ccoomm  aa  eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  SSEEMMIIAA  558877  ee  sseeuuss  
vvaarriiaanntteess,,  ssããoo  aapprreesseennttaaddooss  nnaa  TTaabbeellaa  77..  PPaarraa  ooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  aa  
eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  SSEEMMIIAA  558877  ee  ooss  vvaarriiaanntteess  11CC  ee  33CC,,  nnããoo  ffoorraamm  oobbsseerrvvaaddaass  
ddiiffeerreennççaass  ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  qquuaannttoo  aaoo  nnúúmmeerroo  ddee  nnóódduullooss  ffoorrmmaaddooss,,  eesstteess  ttrraattaammeennttooss  
ddiiffeerriirraamm  ddooss  ttrraattaammeennttooss  qquuee  aapprreesseennttaarraamm  mmeennoorr  nnúúmmeerroo  ddee  nnóódduullooss  ((22CC,,  77CC,,  88CC,,  
99CC  ee  1100CC))..  
  
  
TTAABBEELLAA  77..  AAvvaalliiaaççããoo  ddaa  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  ppeessoo  ddee  nnóódduullooss  sseeccooss))  ee  ddaa  
pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  ddee  ssoojjaa  ((GGllyycciinnee  mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  BBRR  1166,,  
iinnooccuullaaddaa  ccoomm  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  558877  ee  sseeuuss  vvaarriiaanntteess,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo..  
  

NNoodduullaaççããoo  PPaarrttee  AAéérreeaa        
TTrraattaammeennttooss    

NNóódduullooss    
((NN°°  vvaassoo-1))**  

MMaassssaa  ddee
nnóódd..sseeccooss  
    ((mmgg  vvaassoo-1))    

  
MMaattéérriiaa  sseeccaa  
((gg  vvaassoo-1))  

  
NN--ttoottaall    
((mmgg  vvaassoo-1))    

SSEEMMIIAA  558877  ((CC))  111111,,88  aa  773300,,0000  aabb      99,,8822  aabb  229955,,5555  aa  
11CC  110033,,44  aabb  771166,,6666  aabb      99,,2266  bbcc  224444,,8811  bb  
22CC      4477,,22  dd  335533,,3333  cc      77,,5533  ddee  119933,,1111  cc  
33CC      9966,,44  aabb  778866,,6666  aa      99,,0088  bbcc  224411,,8866  bb  
44CC      6611,,33  dd  552266,,6666  bbcc      77,,2233  ee  223300,,8855  bb  
55CC      8844,,44  bbcc  666633,,3333  aabb      88,,4433  ccdd  119999,,8899  cc  
66CC      8855,,55  bbcc  555566,,6666  bbcc      77,,8855  ddee  224422,,8844  bb  
77CC      6644,,33  ccdd  663366,,6666  aabb        77,,7788  ddee    118833,,3322  cc  
88CC      1111,,55  ee  111133,,3333  dd      22,,8811  ff      5500,,8877  dd  
99CC          33,,88  ff      9900,,0000  dd      22,,5511  ff      3377,,9922  dd  
1100CC          44,,00  ff      4400,,0000  dd      11,,8800  ff      1100,,7711  ee  
TTAA            00,,7744  gg          88,,4455  ee  
TTNN      1100,,6633  aa  227799,,9911  aa  
CCVV                  1155,,44      1166,,44    1133,,77      1155,,22 

-1 -1 -1 -1

 

**  DDaaddooss  ttrraannssffoorrmmaaddooss  ppoorr  1+x   
MMééddiiaass  sseegguuiiddaass  ddaa  mmeessmmaa  lleettrraa  nnaa  ccoolluunnaa  nnããoo  ddiiffeerreemm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ppeelloo  
tteessttee  ddee  TTuukkeeyy  55%%  
Em geral os variantes e a estirpe SEMIA 587 apresentaram boa produção de massa nodular (Tabela 

7). Observa-se que a estirpe original e os variantes 1C, 3C, 5C e 7C apresentam valor de massa 

nodular superior aos demais tratamentos. Os variantes 8C, 9C e 10C, que apresentaram baixo 

número de nódulos formados, também apresentaram massa nodular, produção de matéria seca e N 

total acumulado inferior aos demais tratamentos, indicando que o número de nódulos formados em 

um sistema simbiótico planta-rizóbio está relacionado à infectividade da estirpe e não à sua 

eficiência, conforme afirmado por Döbereiner et al. (1966).  

AA  mmeellhhoorr  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ee  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo,,  ffoorraamm  oobbttiiddaass  ppeellaa  
iinnooccuullaaççããoo  ddaa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  558877  ee  ppeellaa  tteesstteemmuunnhhaa  nniittrrooggeennaaddaa  ((TTaabbeellaa  77))..  CCoomm  
eexxcceeççããoo  ddooss  vvaarriiaanntteess  88CC,,  99CC  ee  1100CC,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  ooss  ddeemmaaiiss  vvaarriiaanntteess  
aapprreesseennttaarraamm  bbooaa  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  ddee  sseeccaa  ee  aaccúúmmuulloo  ddee  NN  ttoottaall..  SSaattoo  ((11999955))  ee  
KKoobbeerr  ((11999977))  oobbsseerrvvaarraamm  vvaarriiaaççõõeess  qquuaannttoo  àà  eeffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  eennttrree  iissoollaaddooss  ddaa  
eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  558877  iinnooccuullaaddooss  nnaa  ccuullttiivvaarr  ddee  ssoojjaa  JJaaccuuíí--77,,  ppooiiss  eennqquuaannttoo  oo  vvaarriiaannttee  
558877  PP--22,,  aappeessaarr  ddee  ffoorrmmaarr  mmuuiittooss  nnóódduullooss  ffooii  iinneeffeettiivvoo,,  eelleevvaaddooss  íínnddiicceess  ddee  
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eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  ffoorraamm  oobbsseerrvvaaddooss  qquuaannddoo  eessttaa  ccuullttiivvaarr  ffooii  iinnooccuullaaddaa  ccoomm  oo  
vvaarriiaannttee  558877  PP--77..      
NNooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  aa  eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  SSEEMMIIAA  55001199  ee  sseeuuss  vvaarriiaanntteess  
((TTaabbeellaa  88)),,  oobbsseerrvvaa--ssee  aa  mmeessmmaa  tteennddêênncciiaa  ddee  ggrraannddee  vvaarriiaabbiilliiddaaddee  qquuaannttoo  àà  
nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  mmaassssaa  nnoodduullaarr))  oobbsseerrvvaaddaa  aanntteerriioorrmmeennttee  ccoomm  ooss  oouuttrrooss  
ggrruuppooss  ddee  eessttiirrppeess  oorriiggiinnaaiiss  ee  vvaarriiaanntteess..  OO  vvaarriiaannttee  33DD  ee  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199  
ddeessttaaccaamm--ssee    qquuaannttoo  aaoo  nnúúmmeerroo  ddee  nnóódduullooss  ffoorrmmaaddooss,,  aapprreesseennttaannddoo  vvaalloorreess  
ssuuppeerriioorreess  aaooss  ddeemmaaiiss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss((TTaabbeellaa  88))..    
EEmm  ggeerraall,,  aa  mmaassssaa  nnoodduullaarr  nnooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199  ee  
sseeuuss  vvaarriiaanntteess,,  ccoorrrreessppoonnddeeuu  aaoo  nnúúmmeerroo  ddee  nnóódduullooss  ffoorrmmaaddooss..  OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  aa  
eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199  ee  ooss  vvaarriiaanntteess  11DD,,  22DD,,  33DD,,  44DD  ee  55DD  aapprreesseennttaamm  mmaassssaa  nnoodduullaarr  
ssuuppeerriioorr  aaooss  ddeemmaaiiss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss..  OOss  vvaarriiaanntteess  77DD,,  88DD,,  99DD  ee  1100DD,,  qquuee  
aapprreesseennttaarraamm  bbaaiixxoo  nnúúmmeerroo  ddee  nnóódduullooss  ffoorrmmaaddooss  ttaammbbéémm  aapprreesseennttaarraamm  
rreennddiimmeennttoo  eemm  mmaassssaa  nnoodduullaarr  iinnffeerriioorr  aaooss  ttrraattaammeennttooss  ccoomm  mmeellhhoorr  nnoodduullaaççããoo,,  ddee  
mmaanneeiirraa  qquuee  aa  mmaassssaa  nnoodduullaarr  nneessttee  ggrruuppoo  vvaarriioouu  ddee  3333,,33  mmgg  aa  667733,,3333  mmgg,,  
ccoonnssiiddeerraannddoo  ooss  vvaalloorreess  eexxttrreemmooss  oobbttiiddooss  ppeellooss  vvaarriiaanntteess  99DD  ee  33DD  rreessppeeccttiivvaammeennttee  
((TTaabbeellaa  88))..    
  
  
  
TTAABBEELLAA  88..  AAvvaalliiaaççããoo  ddaa  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  ppeessoo  ddee  nnóódduullooss  sseeccooss))  ee  ddaa  
pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  ddee  ssoojjaa  ((GGllyycciinnee  mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  BBRR  1166,,  
iinnooccuullaaddaa  ccoomm  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199  ee  sseeuuss  vvaarriiaanntteess,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo..  
  

NNoodduullaaççããoo  PPaarrttee  AAéérreeaa        
TTrraattaammeennttooss    

NNóódduullooss    
((NN°°  vvaassoo-1))**  

MMaassssaa  ddee
nnóódd..sseeccooss  
    ((mmgg  vvaassoo-1))    

  
MMaattéérriiaa  sseeccaa  
((gg  vvaassoo-1))  

  
NN--ttoottaall    
((mmgg  vvaassoo-1))    

SSEEMMIIAA  55001199  ((DD))  110099,,55  aa  552200,,0000  aabb  1111,,2288  aa  223322,,1111  bbcc  
11DD      6622,,88  bb  665500,,0000  aa      88,,2255  bb  223377,,7799  bb  
22DD      6655,,33  bb  552200,,0000  aabb      77,,8855  bb  221199,,3355  ccdd  
33DD  112200,,88  aa  667733,,3333  aa      77,,8800  bb  220011,,5522  ddee  
44DD      5599,,11  bb  553366,,6666  aabb      77,,4400  bb  220000,,3399  ee  
55DD      2299,,77  cc  449966,,6666  aabb      66,,0011  cc  112244,,1155  ff  
66DD      2233,,88  cc  339900,,0000  bb      55,,4444  cc      8855,,3333  gg  
77DD          55,,66  dd  110000,,0000  cc        33,,7766  dd        5522,,7777  hh  
88DD          44,,33  dd      6666,,6666  cc      11,,9977  ee      3300,,9922  ii  
99DD          44,,66  dd      3333,,3333  cc      22,,4466  ee      1177,,5577  iijj  
1100DD          44,,00  dd      3333,,3333  cc      11,,6633  eeff      1133,,3322  iijj  
TTAA            00,,7744  ff          88,,4455  jj  
TTNN      1100,,6633aa  227799,,9911  aa  
CCVV                  1199,,55      1188,,77      1155,,88      1188,,44 

-1 -1 -1 -1

 

**  DDaaddooss  ttrraannssffoorrmmaaddooss  ppoorr  1+x   
MMééddiiaass  sseegguuiiddaass  ddaa  mmeessmmaa  lleettrraa  nnaa  ccoolluunnaa  nnããoo  ddiiffeerreemm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ppeelloo  
tteessttee  ddee  TTuukkeeyy  55%%  
  
  
QQuuaannttoo  àà  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  
55001199  nnããoo  ddiiffeerriiuu  ddaa  tteesstteemmuunnhhaa  nniittrrooggeennaaddaa,,  aapprreesseennttaannddoo  rreessuullttaaddoo..  ssuuppeerriioorr  aaooss  
ddeemmaaiiss  ttrraattaammeennttooss  ((TTaabbeellaa  88))..  OOss  vvaarriiaanntteess  11DD,,  22DD,,  33DD  ee  44DD  oobbttiivveerraamm  vvaalloorreess  
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ssuuppeerriioorreess  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  eemm  rreellaaççããoo  aaooss  ddeemmaaiiss  vvaarriiaanntteess..    OOss  vvaarriiaanntteess  ccoomm  
mmeennoorr  aaccúúmmuulloo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ffoorraamm  oo  88DD,,  99DD  ee  1100DD,,  ee  ddeennttrree  eesstteess  aappeennaass  oo  
vvaarriiaannttee  1100DD  nnããoo  ddiiffeerriiuu  ddaa  tteesstteemmuunnhhaa  aabbssoolluuttaa..    
OOss  vvaalloorreess  oobbttiiddooss  ddee  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  nnaa  ppaarrttee  aaéérreeaa,,  eemm  ggeerraall,,  ccoorrrreessppoonnddeemm  
aaooss  rreessuullttaaddooss  ddee  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ((TTaabbeellaa  88))..  OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  aa  
tteesstteemmuunnhhaa  nniittrrooggeennaaddaa  aapprreesseennttoouu  rreennddiimmeennttoo  ddee  NN  ttoottaall  ssuuppeerriioorr  aaooss  ddeemmaaiiss  
ttrraattaammeennttooss..    AA  eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  SSEEMMIIAA  55001199  ee  ooss  vvaarriiaanntteess  11DD,,  22DD,,    33DD    ee    44DD    
aapprreesseennttaamm    vvaalloorreess    ddee    NN    ttoottaall    ssuuppeerriioorreess  aaooss  ddeemmaaiiss  vvaarriiaanntteess..  OOss  mmeennoorreess  
vvaalloorreess  ddee  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  ffoorraamm  oobbttiiddooss  ppeellooss  vvaarriiaanntteess  99DD  ee  1100DD  qquuee  
aapprreesseennttaarraamm  vvaalloorreess  ssiimmiillaarreess  àà  tteesstteemmuunnhhaa  aabbssoolluuttaa,,  aappeessaarr  ddee  tteerreemm  iinndduuzziiddoo  aa  
ffoorrmmaaççããoo  ddee  nnóódduullooss  nnaa  ccuullttiivvaarr  BBRR--1166,,  oo  qquuee  eevviiddeenncciiaa  aa  iinneeffiicciiêênncciiaa  ddeessttee  ddooiiss  
vvaarriiaanntteess..    
  RReessuullttaaddooss  sseemmeellhhaanntteess  aaooss  oobbsseerrvvaaddooss  nneessttee  eessttuuddoo  ccoomm  ooss  vvaarriiaanntteess  ddaa  
eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199,,  ffoorraamm  oobbsseerrvvaaddooss  ppoorr  PPeerreess  eett  aall..  ((11998844))  eemm  iissoollaaddooss  oobbttiiddooss  
ddee  nnóódduullooss  ddaa  ccuullttiivvaarr  ddee  ssoojjaa  IIAACC--22  iinnooccuullaaddaa  ccoomm  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199,,  sseennddoo    
oobbsseerrvvaaddoo  uummaa  bbooaa  rreellaaççããoo  eennttrree  oo  ppeessoo  ddooss  nnóódduullooss  ee  oo  NN--ttoottaall  aaccuummuullaaddoo,,  ee  qquuee  
aa  aauussêênncciiaa  ddee  ccoorrrreellaaççããoo  ddeesstteess  ppaarrââmmeettrrooss  ccoomm  oo  nnúúmmeerroo  ddooss  nnóódduullooss  sseerriiaa  uumm  
iinnddiiccaattiivvoo  ddee  qquuee  aa  vvaarriiaaççããoo  nnaa  eeffiicciiêênncciiaa  ddee  ffiixxaaççããoo  ddee  NN22  nnããoo  eessttaarriiaa  aassssoocciiaaddaa  àà  
ccaappaacciiddaaddee  ddee  ffoorrmmaarr  nnóódduullooss  ppeellooss  iissoollaaddooss  ddaa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199..  
AAss  mmééddiiaass  ddooss  íínnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa,,  ddeemmoonnssttrraaddaass  nnaass  FFiigguurraass  22  ee  33,,  
iinnddiiccaamm  aa  ppoorrcceennttaaggeemm  ddaa  ccoonnttrriibbuuiiççããoo,,  eemm  tteerrmmooss  ddee  nniittrrooggêênniioo  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  nnaa  
ppaarrttee  aaéérreeaa,,  ddoo  ttrraattaammeennttoo  iinnooccuullaaddoo  eemm  rreellaaççããoo  aaooss  ttrraattaammeennttooss  ccoonnttrroollee  ccoomm  ee  
sseemm  aaddiiççããoo  ddee  nniittrrooggêênniioo..        
  
  
FFIIGGUURRAA  22..  ÍÍnnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  ddooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  eessttiirrppeess  

oorriiggiinnaaiiss  ee  vvaarriiaanntteess  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm    eemm  rreellaaççããoo  aaoo  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  eemm  ssoojjaa  
((GGllyycciinnee  mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  BBRR  1166,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo.. 
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FFIIGGUURRAA  33..  ÍÍnnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  ddooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  eessttiirrppeess  
oorriiggiinnaaiiss  ee  vvaarriiaanntteess  ddee  BB..  eellkkaanniiii  eemm  rreellaaççããoo  aaoo  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  eemm  ssoojjaa  ((GGllyycciinnee  
mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  BBRR  1166,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo..  
  
DDee  ffoorrmmaa  ggeerraall,,  ooss  vvaarriiaanntteess  ddaass  eessttiirrppeess  oorriiggiinnaaiiss  SSEEMMIIAA  55007799,,  SSEEMMIIAA  55008800,,  
SSEEMMIIAA  558877  ee  SSEEMMIIAA  55001199  ddeemmoonnssttrraamm  ggrraannddee  vvaarriiaabbiilliiddaaddee  nnaa  ffiixxaaççããoo  ddee  
nniittrrooggêênniioo..  EEnnqquuaannttoo  ppaarraa  aallgguunnss  vvaarriiaanntteess  ffooii  oobbsseerrvvaaddoo  uumm  eexxcceelleennttee  
ddeesseemmppeennhhoo  ((aacciimmaa  ddee  8800%%)),,  ppaarraa  oouuttrrooss,,  ooss  íínnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  ffoorraamm  
iinnffeerriioorreess  aa  1100%%  ((FFiigguurraass  22  ee  33))..    
UUmmaa  mmeellhhoorr  eeffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  ((aacciimmaa  ddee  8800%%))  ffooii  oobbsseerrvvaaddaa  ppaarraa  2200%%  ddooss  
vvaarriiaanntteess  ddaa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55007799,,  5500%%  ddooss  vvaarriiaanntteess  ddaa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55008800,,  4400%%  
ddooss  vvaarriiaanntteess  ddaass  eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  558877  ee  2200%%  ddooss  vvaarriiaanntteess  ddaa  SSEEMMIIAA  55001199,,  oo  qquuee  
rreepprreesseennttaa  aa  ppoossssiibbiilliiddaaddee  ddee  oobbtteerr  vvaarriiaanntteess  pprroommiissssoorreess  qquuaannttoo  àà  eeffiicciiêênncciiaa  ddee  
ffiixxaaççããoo  ddee  NN22  aa  ppaarrttiirr  ddaass  eessttiirrppeess  qquuee  jjáá  ppoossssuueemm  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddeesseejjáávveeiiss  ppaarraa  aa  
pprroodduuççããoo  ddee  iinnooccuullaanntteess  ppaarraa  aa  ccuullttuurraa  ddaa  ssoojjaa..    
OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  hhoouuvvee  mmaaiioorr  nnúúmmeerroo  ddee  vvaarriiaanntteess  iinneeffiicciieenntteess  iissoollaaddooss  aa  ppaarrttiirr  ddaass  
eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  55007799  ee  ddaa  SSEEMMIIAA  55001199,,  aappeessaarr  ddee  tteerreemm  ssiiddoo  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  
iinnóóccuulloo  vvaarriiaanntteess  qquuee  eexxpprreessssaarraamm  oo  ffeennóóttiippoo  hhuupp++  ppeelloo  tteessttee  ddaa  aattiivviiddaaddee  ddaa  
hhiiddrrooggeennaassee,,  ppooddeennddoo  iinnddiiccaarr  qquuee  ppaarraa  aa  mmaaiioorriiaa  ddooss  iissoollaaddooss  oo  ffeennóóttiippoo  hhuupp++  ffooii  ddee  
ffaattoo  ssuuppeerreessttiimmaaddoo..  EEnnttrreettaannttoo,,  DDeevvrroonn  eett  aall..  ((11998877))  oobbsseerrvvaarraamm  qquuee  aaooss  7755  ddiiaass  aa  
ssoojjaa  iinnooccuullaaddaa  ccoomm  eessttiirrppeess  iissooggêênniiccaass  hhuupp++aapprreesseennttaavvaa  mmeennoorr  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  
ppaarrttee  aaéérreeaa,,  oo  qquuee  ffooii  aattrriibbuuííddoo  ppeellooss  aauuttoorreess  àà  lliimmiittaaççããoo  ddee  OO22  nnooss  nnóódduullooss,,  ppeellaa  
ooxxiiddaaççããoo  ddaa  hhiiddrrooggeennaassee..  EEssttiirrppeess  ddee  rriizzóóbbiiooss  rroottiinneeiirraammeennttee  ssããoo  rreeiissoollaaddaass  eemm  
óórrggããooss  ddee  ppeessqquuiissaa  ppaarraa  aa  rreennoovvaaççããoo  ddee  ccuullttuurraass  eessttooqquuee  aarrmmaazzeennaaddaass  dduurraannttee  uumm  
cceerrttoo  ppeerrííooddoo  ee  ccoonnffoorrmmee  ccoonnssttaaddoo  nneessttaa  eexxppeerriimmeennttaaççããoo  eexxiissttee  uumm  ggrraannddee  rriissccoo  ddee  
sseerreemm  oobbttiiddaass  eessttiirrppeess  ddee  mmeennoorr  eeffiicciiêênncciiaa  qquuee  aa  eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  ((FFiigguurraass  22  ee  33))..      
OOss  rreessuullttaaddooss  oobbttiiddooss  nnoo  pprreesseennttee  eessttuuddoo  eessttããoo  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  hhiippóótteessee  ssuuggeerriiddaa  
ppoorr  MMeeyyeerr  &&  PPuueeppppkkee  ((11998800))  ddee  qquuee  aallgguummaass  eessttiirrppeess  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  ccoonnssiisstteemm  
eemm  mmiissttuurraass  ddee  ccéélluullaass  qquuee  ccooeexxiisstteemm  nnuummaa  mmeessmmaa  ppooppuullaaççããoo..  AA  aannáálliissee  
ssoorroollóóggiiccaa  rreevveelloouu  qquuee  ooss  nnóódduullooss  iissoollaaddooss  ddooss  vvaarriiaanntteess  ddaass  eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  55008800,,  
SSEEMMIIAA  558877  ee  SSEEMMIIAA  55001199    aapprreesseennttaarraamm    aa  mmeessmmaa  rreeaaççããoo  aannttiiggêênniiccaa  ddaass  eessttiirrppeess  
oorriiggiinnaaiiss..  AAssssiimm,,  eessttiirrppeess  ddoo  mmeessmmoo  ssoorrooggrruuppoo  ddee  rreeaaççããoo  oouu  vvaarriiaanntteess  ggeennééttiiccooss  ddee  
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uummaa  mmeessmmaa  eessttiirrppee  ffaazzeemm  ppaarrttee  ddee  uumm  mmeessmmoo  mmaatteerriiaall  bbiioollóóggiiccoo  ((PPeerreess  eett  aall..,,  
11998844))..  
CCoomm  bbaassee  nnaa  mmééddiiaa  ddooss  íínnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  aapprreesseennttaaddaa    nnaass  FFiigguurraass  22  ee  
33,,  ffoorraamm  sseelleecciioonnaaddooss  ooss  vvaarriiaanntteess  11AA,,  22AA,,  33AA,,  11BB,,  33BB,,  44BB,,  11CC,,  33CC,,  66CC,,    11DD  ee  22DD  
uuttiilliizzaaddooss  nnaass  pprróóxxiimmaass  eettaappaass  ddoo  ttrraabbaallhhoo..    
  
44..33        EEssppeecciiffiicciiddaaddee  hhoossppeeddeeiirraa  ddee  vvaarriiaanntteess  ee  eessttiirrppeess  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm    ee  BB..  
eellkkaanniiii  
 

Para os valores médios do número de nódulos produzidos na cultivar Clark, não houve diferença 

significativa entre os tratamentos inoculados com variantes e estirpes originais (Tabela 9). Diferenças 

só foram observadas entre os tratamentos que obtiveram melhores resultados de nodulação (SEMIA 

5079 e o variante 1A) com os tratamentos onde houve menor formação de nódulos (SEMIA 5032, 

SEMIA 5019 e o variante 2D). Em geral, os tratamentos inoculados com os variantes apresentaram 

maiores valores de massa nodular do que os tratamentos inoculados com as estirpes originais, com 

exceção da inoculação com a estirpe original SEMIA 5079, que apresentou valores superiores em 

relação aos tratamentos inoculados com seus variantes (1A, 2A e 3A). Entre os tratamentos 

inoculados com variantes e estirpes originais, a média dos resultados de massa nodular obtida pelos 

tratamentos inoculados com a estirpe original SEMIA 5079 e seus variantes foram superiores aos 

demais.  

 

 

 

TTAABBEELLAA  99..  AAvvaalliiaaççããoo  ddaa  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  ppeessoo  ddee  nnóódduullooss  sseeccooss))  ee  ddaa  
pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  ddee  ssoojjaa  ((GGllyycciinnee  mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  CCllaarrkk,,  
iinnooccuullaaddaa  ccoomm  eessttiirrppeess  ee  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  
ppllaannttiioo..  
  

NNoodduullaaççããoo  PPaarrttee  AAéérreeaa        
TTrraattaammeennttooss  NNóódduullooss    

((NN°°  vvaassoo-1-1))**  
MMaassssaa  ddee  nnóódd..sseeccooss  
    ((mmgg  vvaassoo-1-1))    

MMaattéérriiaa  sseeccaa  
((gg  vvaassoo-1-1))    

SSEEMMIIAA  55007799  ((AA))  6633,,33  aa  113355,,0000  aabb  11,,8844  ccdd  
11AA  6600,,33  aa  111188,,7766  aabbcc  11,,5577  ccddee  
22AA      4422,,99  aabb  113322,,6666  aabb  11,,5500  ccddeeff  
33AA      5522,,99  aabb  111188,,5566  aabbcc  11,,1188  eeffgg  
SSEEMMIIAA  55008800  ((BB))      4455,,66  aabb      4422,,0000  dd  11,,0077  ffgg  
11BB        6600,,00  aabb  115511,,0000  aa  11,,6699  ccdd  
33BB      4444,,33  aabb      7700,,6666  bbccdd  11,,1177  eeffgg  
44BB      4477,,77  aabb      8866,,6677  aabbccdd    11,,4411  ddeeff  
SSEEMMIIAA  558877  ((CC))      4422,,22  aabb      3399,,6666  dd  11,,8888  cc  
11CC      4422,,33  aabb  112277,,0000  aabbcc  11,,9944  bbcc  
33CC      4499,,88  aabb      7799,,6666  bbccdd  22,,3388  aabb  
66CC      4455,,88  aabb      7733,,3333  bbccdd  22,,3399  aa  
SSEEMMIIAA  55001199  ((DD))  2266,,55  bb      8855,,0000  aabbccdd  11,,6600  ccddee  
11DD      4411,,00  aabb  112266,,6666  aabbcc  11,,5522  ccddeeff  
22DD  3300,,44  bb      9944,,6666  aabbccdd  11,,5522  ccddeeff  
SSEEMMIIAA  55008877      5511,,77  aabb      6611,,3333  ccdd  11,,1177  eeffgg  
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SSEEMMIIAA  55003322  2277,,66  bb      3333,,0000  dd  11,,8855  cc  
TTAA      00,,9900  gg  
TTNN      11,,4411  ddeeff  
CCVV  1188,,44      2200,,11    1155,,99  

**  DDaaddooss  ttrraannssffoorrmmaaddooss  ppoorr  1+x   
MMééddiiaass  sseegguuiiddaass  ddaa  mmeessmmaa  lleettrraa  nnaa  ccoolluunnaa  nnããoo  ddiiffeerreemm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ppeelloo  
tteessttee  ddee  TTuukkeeyy  55%%  
  
Em relação à produção de matéria seca na cultivar Clark observa-se que todos os tratamentos 

inoculados apresentaram acúmulo de matéria seca superior ou equivalente à testemunha 

nitrogenada (Tabela 9). Os melhores rendimentos médios de matéria seca foram obtidos pelos 

tratamentos inoculados com a estirpe original SEMIA 587 e os seus variantes, apresentando os 

tratamentos inoculados com os variantes 3C e 6C médias para o acúmulo de matéria seca 

superiores aos demais tratamentos.  

Para a cultivar de soja Peking, observa-se uma maior nodulação nos tratamentos inoculados com 

variantes de B. japonicum do que em suas estirpes originais (Tabela 10). Contudo o número de 

nódulos nos tratamentos inoculados com as estirpes originais SEMIA 587 e SEMIA 5019 foi maior do 

que nos tratamentos inoculados com seus variantes. Diferenças somente foram observadas entre o 

tratamento inoculado com a estirpe SEMIA 5032 e os tratamentos representados pelo variante 3C e 

as estirpes originais SEMIA 5080 e SEMIA 5079. Não houve diferença estatística entre os valores de 

peso de nódulos secos entre os tratamentos inoculados.  

  
TTAABBEELLAA  1100..  AAvvaalliiaaççããoo  ddaa  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  ppeessoo  ddee  nnóódduullooss  sseeccooss))  ee  ddaa  
pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  ssoojjaa  ((GGllyycciinnee  mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  PPeekkiinngg,,  
iinnooccuullaaddaa  ccoomm  eessttiirrppeess  ee  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  
ppllaannttiioo..  
  

NNoodduullaaççããoo  PPaarrttee  AAéérreeaa        
TTrraattaammeennttooss  NNóódduullooss    

((NN°°  vvaassoo-1))**  
MMaassssaa  ddee  nnóódd..sseeccooss  
    ((mmgg  vvaassoo-1))    

MMaattéérriiaa  sseeccaa  
((gg  vvaassoo-1))    

SSEEMMIIAA  55007799  ((AA))      77,,22  cc      4466,,3300  aa  00,,8822  gghh  
11AA  3322,,11  aabb      5533,,9933  aa  11,,0044  ffgg  
22AA  3388,,66  aabb      5522,,6633  aa  00,,9944  gg  
33AA  3366,,99  aabb      5500,,0033  aa  00,,8822  gghh  
SSEEMMIIAA  55008800  ((BB))  2288,,44  bbcc      5522,,4477  aa  11,,3300  ddeeffgg  
11BB    3388,,33  aabb      5555,,3333  aa  11,,5599  ccddee  
33BB  3366,,22  aabb      9955,,2200  aa  11,,5533  ccddee    
44BB  3377,,66  aabb      7799,,5533  aa  11,,6611  ccddee  
SSEEMMIIAA  558877  ((CC))  5566,,99  aabb  110022,,2277  aa  11,,8888  bbcc  
11CC  5500,,11  aabb      9944,,2277  aa  11,,8866  bbcc  
33CC  2288,,77  bbcc      5522,,9933  aa  22,,1133  aabb  
66CC  4411,,00  aabb      7766,,9933  aa  22,,5555  aa  
SSEEMMIIAA  55001199  ((DD))  4444,,77  aabb      8811,,0000  aa  22,,5511  aa  
11DD  3388,,11  aabb      5588,,2200  aa  11,,7722  bbccdd  
22DD  3366,,88  aabb      6666,,6600  aa  11,,1155  eeffgg  
SSEEMMIIAA  55008877  3355,,88  aabb      6688,,3333  aa  11,,4477  ccddeeff  
SSEEMMIIAA  55003322  7722,,33  aa      4433,,6666  aa  11,,2222  eeffgg  

-1 -1 -1
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TTAA      00,,4477  hh  
TTNN      00,,9944  gg  
CCVV                    1177,,88      2200,,55    1155,,77  

**  DDaaddooss  ttrraannssffoorrmmaaddooss  ppoorr  1+x   
MMééddiiaass  sseegguuiiddaass  ddaa  mmeessmmaa  lleettrraa  nnaa  ccoolluunnaa  nnããoo  ddiiffeerreemm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ppeelloo  
tteessttee  ddee  TTuukkeeyy  55%%  
  
A média de produção de matéria seca do tratamento controle com adição de nitrogênio foi similar ou 

inferior aos tratamentos inoculados na cultivar de soja Peking (Tabela 10). Os melhores rendimentos 

de matéria seca foram obtidos quando a estirpe de B. elkanii SEMIA 5019, ou os variantes 3C e 6C 

foram inoculados nesta cultivar.   
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As médias dos índices de eficiência relativa obtidas nas cultivares de soja Clark e Peking são 

apresentadas nas Figuras 4 e 5.  

FIGURA 4. Índices de eficiência relativa dos tratamentos inoculados com  estirpes e variantes de B. 
japonicum e B. elkanii em relação a produção de matéria seca de soja (Glycine max) cultivar Clark, 
aos 35 dias após o plantio. 
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FFIIGGUURRAA  55..  ÍÍnnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  ddooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm    eessttiirrppeess  ee  
vvaarriiaanntteess  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  ee  BB..  eellkkaanniiii  eemm  rreellaaççããoo  aa  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddee  
ssoojjaa  ((GGllyycciinnee  mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  PPeekkiinngg,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo..  
  
OOss  íínnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  oobbttiiddooss  ppoorr  eessttiirrppeess  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  ee  BB..  eellkkaanniiii,,  
qquuaannddoo  iinnooccuullaaddaass  nnaa  ccuullttiivvaarr  ddee  ssoojjaa  CCllaarrkk,,  vvaarriiaarraamm  ddee  3344  aa  229922%%  ((FFiigguurraa  44))..  EEmm  
ggeerraall,,  ooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  eessttiirrppeess  oorriiggiinnaaiiss  ee  vvaarriiaanntteess  aapprreesseennttaarraamm  
ccoommppoorrttaammeennttoo  bbeemm  hheetteerrooggêênneeoo,,  tteennddoo  aass  eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  55007799  ee  55001199  
aapprreesseennttaaddoo  mmaaiioorr  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  eemm  rreellaaççããoo  aaooss  sseeuuss  vvaarriiaanntteess,,  eennqquuaannttoo  aass  
eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  55008800  ee  558877  ffoorraamm  mmeennooss  eeffiicciieenntteess  qquuaannddoo  ccoommppaarraaddaass  aaooss  sseeuuss  
vvaarriiaanntteess..  QQuuaannttoo  ààss  eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  55003322  ee  SSEEMMIIAA  55008877,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  aa  
iinnooccuullaaççããoo  ddaa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55003322  ((BB..  jjaappoonniiccuumm))  aapprreesseennttoouu  mmaaiioorr  eeffiicciiêênncciiaa  ddoo  
qquuee  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55008877  ((BB..  eellkkaanniiii))..    
NNaa  ccuullttiivvaarr  ddee  ssoojjaa  PPeekkiinngg,,  aassssiimm  ccoommoo  nnaa  ccuullttiivvaarr  CCllaarrkk,,  ccoonnssttaattaa--ssee  uumm  ppaaddrrããoo  
hheetteerrooggêênneeoo  qquuaannttoo  aaoo  íínnddiiccee  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  oobbsseerrvvaaddoo  eennttrree  eessttiirrppeess  
oorriiggiinnaaiiss  ee  vvaarriiaanntteess..  CCoonnttuuddoo,,  nneessssaa  ccuullttiivvaarr  ddee  ssoojjaa  ooss  íínnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  
ffoorraamm  bbeemm  mmaaiiss  eelleevvaaddooss  ee  vvaarriiaarraamm  ddee  7799  aa  447722%%  ((FFiigguurraa  55))..    
OO  ccoommppoorrttaammeennttoo  ddaass  eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  55003322  ee  SSEEMMIIAA  55008877  nnaa  ccuullttiivvaarr  PPeekkiinngg  ffooii  
iinnvveerrssoo  aaoo  oobbsseerrvvaaddoo  nnaa  ccuullttiivvaarr  CCllaarrkk,,  ppooddeennddoo  sseerr  oobbsseerrvvaaddoo  uummaa  mmaaiioorr  eeffiicciiêênncciiaa  
ddaa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55008877  qquuaannttoo  aaoo  íínnddiiccee  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  ((FFiigguurraass  44  ee  55))..      
Nas condições desta experimentação foi observado que, em geral, a eficiência 

simbiótica das estirpes brasileiras das espécies B. japonicum, B. elkanii e estirpes 

padrão destas espécies (SEMIA 5032 e SEMIA 5087) foi dependente da cultivar de 

soja utilizada (Figuras 4 e 5). Vidor et al. (1972) e Hungria & Bohrer (2000) também 

observaram um efeito acentuado da interação entre cultivares e estirpes de 

Bradyrhizobium spp usadas em inoculantes no Brasil.  
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Em B. japonicum, a estirpe SEMIA 5079 e o variante 2A, assim como a estirpe 

SEMIA 5032, apresentaram melhor eficiência quando associadas à cultivar de soja 

Clark, enquanto a estirpe SEMIA 5080 e seus variantes apresentaram maior 

eficiência quando associadas a cultivar de soja Peking. No grupo de B. elkanii 

(SEMIA 5087, SEMIA 587, SEMIA 5019 e seus variantes), o comportamento geral 

nesta espécie foi de uma melhor associação com a cultivar de soja Peking (Figuras 

4 e 5). Minamisawa et al. (1997) observaram que a ocupação nodular nas espécies 

B. japonicum e B. elkanii foi determinada exclusivamente pelo hospedeiro, uma vez 

que B. japonicum nodulou preferencialmente com várias cultivares de Glycine max 

enquanto B. elkanii foi mais competitiva com a cultivar primitiva de soja Peking e 

também com Macroptilium atropurpureum. 

A cultivar Peking é uma cultivar primitiva de soja que apresenta sementes com 

coloração escura devido à presença de antocianinas, sendo provável que, de forma 

semelhante ao que acontece em cultivares de feijão preto, onde a presença destes 

pigmentos tem sido relatada como o mais ativo indutor dos genes nod (Hungria et 

al., 1991; Hungria & Phillips, 1993), também na cultivar de soja Peking a presença 

de antocianinas poderia ter sido responsável por uma melhor indução dos genes de 

nodulação nas diferentes estirpes e variantes de bradirrizóbios estudadas, 

resultando na maior eficiência relativa observada nesta cultivar. Contudo, admitindo-

se que os flavonóides sintetizados nas cultivares de soja Clark e Peking tenham a 

mesma composição, é provável que a quantidade destes compostos possa ter 

interferido no reconhecimento entre leguminosa e bactéria, influenciando, 

consequentemente, os índices de eficiência observada para a maioria das estirpes e 

variantes testadas, pois a nodulação da soja, assim como a do feijoeiro, pode ser 

limitada pela quantidade de indutores dos genes nod, conforme observado por  

Vargas & Hungria (1997) e Pueppke et al. (1998).   

Os resultados de nodulação e produção de matéria seca da parte aérea em caupi 

são apresentados na Tabela 11. Observa-se que, em geral, os tratamentos 

inoculados com os variantes originados das estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080 

apresentaram melhor desempenho quanto ao número de nódulos, massa nodular e 

produção de matéria seca que as suas respectivas estirpes originais, enquanto as 

estirpes originais SEMIA 587 e SEMIA 5019 apresentaram maior número de 

nódulos em relação aos seus variantes. Os tratamentos inoculados com as estirpes 

SEMIA 5032 e SEMIA 5087 seguiram a tendência geral observada para as estirpes 
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B. elkanii e B. japonicum, onde a maior nodulação foi observada quando a estirpe 

SEMIA 5087 foi inoculada (B. elkanii).  

Em caupi, os tratamentos inoculados apresentaram produção de matéria seca 

menor ou equivalente à testemunha nitrogenada. Contudo, também existiram 

tratamentos onde o desempenho foi menor que o observado na testemunha 

absoluta (Tabela 11). Nas infecções envolvendo o gênero Bradyrhizobium tem sido 

relatado que espécies promíscuas como V. unguiculata, em geral, não respondem à 

inoculação sob condições de campo (Vargas & Suhet, 1981). Entretanto, sob 

determinadas circunstâncias V. unguiculata, pode responder favoravelmente à 

inoculação, dependendo do tipo de solo, número, efetividade e graus de 

especificidade das estirpes nativas, conforme constatado por Bushby (1984). 

 

TTAABBEELLAA  1111..  AAvvaalliiaaççããoo  ddaa  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  ppeessoo  ddee  nnóódduullooss  sseeccooss))  ee  ddaa  
pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  eemm  ccaauuppii  ((VViiggnnaa  uunngguuiiccuullaattaa))  ccuullttiivvaarr  IIPPAA  
220066,,  iinnooccuullaaddoo  ccoomm  eessttiirrppeess  ee  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  
ppllaannttiioo..  
  

NNoodduullaaççããoo  PPaarrttee  AAéérreeaa        
TTrraattaammeennttooss  NNóódduullooss    

  ((NN°°  vvaassoo-1))**  
MMaassssaa  ddee  nnóódd..sseeccooss  
    ((mmgg  vvaassoo-1))  

MMaattéérriiaa  sseeccaa  
((gg  vvaassoo-1))    

SSEEMMIIAA  55007799  ((AA))  1111,,00  ee  77,,0000  dd  00,,6644  hh  
11AA  2244,,99  bbccddee  1166,,0000  dd  11,,4455  aa  
22AA  2266,,77  bbccddee  88,,7733  dd  00,,9900  ffgghh  
33AA  3333,,55  aabbcc  1177,,6666  dd  00,,7700  gghh  
SSEEMMIIAA  55008800  ((BB))  1122,,99  ddee  1155,,9966  dd  00,,9900  ffgghh  
11BB    2211,,33  ccddee  4455,,6666  aabbcc  11,,1188  bbccddee  
33BB  2211,,44  ccddee  4466,,5533  aabbcc  11,,3355  aabbcc  
44BB  1144,,88  ccddee  2244,,3333  bbccdd  11,,2266  aabbccdd  
SSEEMMIIAA  558877  ((CC))  3322,,33  aabbcc  2200,,5500  ccdd  11,,1199  aabbccdd  
11CC  2222,,55  ccddee  1144,,5500  dd  00,,7722  gghh  
33CC  2299,,00  bbccdd  1188,,9966  ccdd  11,,4433  aabb  
66CC  2233,,00  ccddee  1144,,9900  dd  11,,1122  ccddeeff  
SSEEMMIIAA  55001199  ((DD))  5577,,88  aa  1122,,2200  dd  11,,2266  aabbccdd  
11DD  2288,,22  bbccddee  5599,,6666  aa  00,,7744  gghh  
22DD  1100,,88  ee  2233,,1100  bbccdd  00,,8855  ffgghh  
SSEEMMIIAA  55008877  4499,,00  aabb  2211,,6600  ccdd  11,,0033  ddeeff  
SSEEMMIIAA  55003322  2277,,66  bbccddee  4499,,8800  aabb  00,,9900  ffgghh  
TTAA      00,,9922  eeffgg  
TTNN      11,,3388  aabbcc  
CCVV  1166,,88  1188,,77      1188,,33 

-1 -1 -1

 

* Dados transformados por 1+x  
MMééddiiaass  sseegguuiiddaass  ddaa  mmeessmmaa  lleettrraa  nnaa  ccoolluunnaa  nnããoo  ddiiffeerreemm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ppeelloo  
tteessttee  ddee  TTuukkeeyy  55%%  
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Na Tabela 12, são apresentados os valores de nodulação e produção de matéria seca da parte 

aérea em guandu. Observa-se que, em geral, os tratamentos inoculados com variantes dos grupos 

de B. japonicum e B. elkanii induziram uma maior formação de nódulos e apresentaram valores de 

massa nodular e produção de matéria seca superiores ou equivalentes ao obtido pelas suas estirpes 

originais. Entre os tratamentos inoculados com as estirpes SEMIA 5087 e SEMIA 5032, não houve 

diferenças quanto aos parâmetros analisados (Tabela 12), apesar de se observar um melhor 

desempenho da estirpe SEMIA 5087 quanto ao número de nódulos formados, massa nodular e 

produção de matéria seca.  

Foi observado em guandu, que os tratamentos inoculados apresentaram produção 

de matéria seca menor que a testemunha nitrogenada, também existindo  

tratamentos inoculados onde o desempenho foi equivalente ou até menor do que o 

observado na  testemunha absoluta (Tabela 12).  

  
  
TTAABBEELLAA  1122..  AAvvaalliiaaççããoo  ddaa  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  ppeessoo  ddee  nnóódduullooss  sseeccooss))  ee  ddaa  
pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  eemm  gguuaanndduu  ((CCaajjaannuuss  ccaajjaann)),,  iinnooccuullaaddoo  
ccoomm  eessttiirrppeess  ee  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo  
  

NNoodduullaaççããoo  PPaarrttee  AAéérreeaa        
TTrraattaammeennttooss  NNóódduullooss    

((NN°°  vvaassoo-1))**  
MMaassssaa  ddee  nnóódd..sseeccooss  
    ((mmgg  vvaassoo-1))    

MMaattéérriiaa  sseeccaa  
  ((gg  vvaassoo-1))    

SSEEMMIIAA  55007799  ((AA))      77,,55  gg      44,,0000  ddee  00,,3333  ccdd  
11AA  3333,,22  bbccddee      99,,4433  bbccddee  00,,3388  bbccdd  
22AA  6655,,44  aabb  1199,,0000  aa  00,,4477  bbcc  
33AA  3311,,88  bbccddeeff  1122,,3333  aabbccdd  00,,4400  bbccdd  
SSEEMMIIAA  55008800  ((BB))  7711,,11  aa  1166,,3300  aabb  00,,4488  bb  
11BB    3300,,88  bbccddeeff  1133,,0077  aabbcc  00,,4499  bb  
33BB  4477,,66  aabbcc      88,,3333  bbccddee  00,,4455  bbcc  
44BB  4455,,66  aabbccdd  1100,,6633  aabbccddee  00,,4488  bb  
SSEEMMIIAA  558877  ((CC))  2266,,11  ccddeeffgg      66,,8877  ccddee  00,,1188  ee  
11CC  3388,,77  aabbccdd  1100,,1133  bbccddee  00,,4499  bb  
33CC      99,,55  ffgg      22,,5533  ee  00,,3355  bbccdd  
66CC  3355,,88  aabbccdd      99,,4400  bbccddee  00,,3366  bbccdd  
SSEEMMIIAA  55001199  ((DD))  1111,,44  eeffgg      33,,0033  ee  00,,3388  bbccdd  
11DD  1188,,22  ddeeffgg      44,,8800  ccddee  00,,3377  bbccdd  
22DD  3300,,99  bbccddeeff      88,,1133  bbccddee  00,,4477  bbcc  
SSEEMMIIAA  55008877  4455,,11  aabbccdd  1133,,1133  aabbcc  00,,4433  bbcc  
SSEEMMIIAA  55003322  3333,,33  bbccddee      66,,2233  ccddee  00,,4422  bbccdd  
TTAA      00,,2288  ddee  
TTNN      00,,6644  aa  
CCVV  1199,,22  2211,,33    1155,,22 

-1 -1 -1

 

**  DDaaddooss  ttrraannssffoorrmmaaddooss  ppoorr  1+x   
MMééddiiaass  sseegguuiiddaass  ddaa  mmeessmmaa  lleettrraa  nnaa  ccoolluunnaa  nnããoo  ddiiffeerreemm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ppeelloo  
tteessttee  ddee  TTuukkeeyy  55%%  
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As médias dos índices de eficiência relativa obtida em caupi estão apresentadas na 

Figura 6. Observa-se que, entre variantes e estirpes de B. japonicum e B. elkanii 

inoculadas, 53% (9/17) apresentaram índices de eficiência negativos variáveis de –4 

a –126% (Figura 6), sendo a maior ocorrência dos índices negativos observada na 

espécie B. japonicum, onde 100% das estirpes originais e a estirpe.SEMIA 5032 

apresentaram índices negativos. Em B. elkanii, índices de eficiência negativos foram 

observados apenas quando foram inoculados os variantes 1C, 1D e 2D (Figura 6).     

-130

-80

-30

20

70

120

SE
M

IA
 5

07
9 

(A
)

1A 2A 3A

SE
M

IA
 5

08
0 

(B
)

1B 3B 4B

SE
M

IA
 5

87
 (C

)

1C 3C 6C

SE
M

IA
 5

01
9 

(D
)

1D 2D

SE
M

IA
 5

08
7

SE
M

IA
 5

03
2

Ef
ic

iê
nc

ia
 R

el
at

iv
a 

(%
)

                      

  
  
  FFIIGGUURRAA  66..    ÍÍnnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  ddooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  eessttiirrppeess  ee  
vvaarriiaanntteess  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  ee  BB..  eellkkaanniiii  eemm  rreellaaççããoo  àà  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddee  
ccaauuppii  ((VViiggnnaa  uunngguuiiccuullaattaa))  ccuullttiivvaarr  IIPPAA  220066,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo..  
 

 

Os índices de eficiência relativa para o guandu, em geral, ficaram abaixo de 60%, sendo ainda 

observado que o tratamento inoculado com a estirpe SEMIA 587 foi o único tratamento que 

apresentou índice de eficiência negativo (–28%) (Figura 7). Na inoculação de estirpes e variantes de 

B. japonicum, incluindo a estirpe SEMIA 5032, os índices variaram de 13 a 58%, onde se observa 

que a estirpe SEMIA 5079 e seus variantes apresentam índices de eficiência menores que a estirpe 

SEMIA 5080 e seus variantes. Os índices de eficiência variaram de -28 a 59% quando estirpes e 

variantes de B. elkanii foram inoculados. Em guandu, a tendência observada entre todos os 
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tratamentos inoculados, foi a de um melhor desempenho dos variantes em relação às suas estirpes 

originais.  

 

FFIIGGUURRAA  77..    ÍÍnnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  ddooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  eessttiirrppeess  ee  
vvaarriiaanntteess  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  ee  BB..  eellkkaanniiii  eemm  rreellaaççããoo  àà  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddee  
gguuaanndduu  ((CCaajjaannuuss  ccaajjaann)),,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo..    
 

 

DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  SSiinngglleettoonn  eett  aall..  ((11999922)),,  nneemm  ttooddaass  aass  eessttiirrppeess  qquuee  nnoodduullaamm  
ddeetteerrmmiinnaaddoo  ggrruuppoo  ddee  lleegguummiinnoossaass  ssããoo  eeffiicciieenntteess  nnaa  ffiixxaaççããoo  ddee  NN2 ccoomm  ttooddaass  aass  
eessppéécciieess,,  ccoonnffoorrmmee  ttaammbbéémm  ccoonnssttaattaaddoo  nnoo  pprreesseennttee  eessttuuddoo,,  qquuaannddoo  eessttiirrppeess  ee  
vvaarriiaanntteess  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  ee  BB..  eellkkaanniiii  ffoorraamm  iinnooccuullaaddaass  eemm  ssoojjaa,,  ccaauuppii  ee  gguuaanndduu..  
OOss  íínnddiicceess  nneeggaattiivvooss  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  oobbsseerrvvaaddooss  eemm  ccaauuppii  ee  gguuaanndduu  ((FFiigguurraass  66  ee  77)),,  
iinnddiiccaamm  aa  aauussêênncciiaa  ddee  ffiixxaaççããoo  ddee  nniittrrooggêênniioo  ee  ddiimmiinnuuiiççããoo  ddaa  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  
sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  ee,,  ppaarraa  aa  mmaaiioorriiaa  ddooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  nnããoo  hhoouuvvee  
ddiiffeerreennççaa  eessttaattííssttiiccaa  eemm  rreellaaççããoo  àà  tteesstteemmuunnhhaa  aabbssoolluuttaa  ((TTaabbeellaass  1111  ee  1122))..  AAssssiimm,,  aa  
ppaarrttiirr  ddooss  rreessuullttaaddooss  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  oobbttiiddaa  ppoorr  ccaauuppii  ee  gguuaanndduu,,  oobbsseerrvvaa--ssee  
qquuee  aammbbaass  lleegguummiinnoossaass  nnããoo  rreessppoonnddeemm  àà  iinnooccuullaaççããoo  ccoomm  rriizzóóbbiiooss  nnããoo  hhoommóóllooggooss  
((rriizzóóbbiiooss  iissoollaaddooss  ddee  sseeuu  pprróópprriioo  hhoossppeeddeeiirroo))  ee  nnaa  aauussêênncciiaa  ddee  uummaa  ssiimmbbiioossee  eeffeettiivvaa  
ooss  bbrraaddiirrrriizzóóbbiiooss  ssee  ccoommppoorrttaarraamm  ccoommoo  ssiimmpplleess  ppaarraassiittaass  rraaddiiccuullaarreess.. 

2 

 
  
4.4  Indução de clorose foliar em diferentes leguminosas inoculadas com estirpes e 
variantes de Bradyrhizobium produtoras de rizobiotoxina  
  
Sintomas de clorose foliar induzida devido à produção de rizobiotoxina,  apenas foram observados 

quando estirpes e variantes de B. elkanii foram inoculadas na cultivar de soja Clark, Vigna 

unguiculata e Cajanus cajan (Tabela 13). A produção de rizobiotoxina em B. elkanii já havia sido 
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estudada anteriormente por Teaney III & Fuhrmann (1992) e Minamisawa (1990) em soja. Contudo, 

não existem relatos da indução de clorose foliar em caupi e guandu provocada por estirpes de B. 

elkanii (Ruan & Peters, 1992).   

 

TABELA 13.  Avaliação dos sintomas de clorose foliar em Glycine max (cultivares Clark e Peking), 
Vigna unguiculata (cultivar IPA 206) e Cajanus cajan, inoculados com estirpes e variantes de 
Bradyrhizobium spp, aos 35 dias após o plantio. 
  

Leguminosas hospedeiras* 
Glycine max Vigna unguiculata Cajanus cajan 

 
 
Tratamentos Clark Peking IPA 206  
SEMIA 5079 0 0 0 0 
1A 0 0 0 0 
2A 0 0 0 0 
3A 0 0 0 0 
SEMIA 5080 0 0 0 0 
1B 0 0 0 0 
3B 0 0 0 0 
4B 0 0 0 0 
SEMIA 5032  0 0 0 0 
SEMIA 587 1 0 2 1 
1C 1 0 2 1 
3C 1 0 2 1 
6C 1 0 2 1 
SEMIA 5019 1 0 2 1 
1D 1 0 2 1 
2D 1 0 2 1 
SEMIA 5087  2 0 2 1 
* Escala de notas atribuídas aos sintomas de clorose foliar: (0) ausência de clorose;    
  (1) clorose leve; (2) clorose acentuada  
 

Em caupi, sintomas acentuados de clorose foliar foram observados quando as 

estirpes e/ou variantes de B. elkanii foram inoculadas. Entre os sintomas 

observados, podem ser citados a coloração diferencial nas folhas e clorose 

marginal, observadas nas folhas mais novas. A detecção de clorose induzida pela 

toxina sempre observada nas folhas jovens da mesma planta, pode indicar que a 

toxina não é transportada para as folhas velhas ou que esta toxina pode ser 

rapidamente metabolizada in situ (folhas novas), de acordo com Oweens & Wright 

(1965). Contudo, ao comparar-se tratamentos inoculados com B. japonicum ou B. 

elkanii, em geral, não foram observadas diferenças significativas quanto aos 

parâmetros avaliados (Tabela 11), sendo provável que a produção de rizobiotoxina 

em caupi não tenha tanta representatividade quanto tem para a soja.entre  . 
Em guandu os sintomas de clorose foliar observados foram leves (Tabela 13). Contudo, não pode 

ser atribuída a menor produção de matéria seca da parte aérea exclusivamente à produção de 

rizobiotoxina provocada pela inoculação desta leguminosa com estirpes e variantes de B. elkanii, 

uma vez que, assim como o caupi, também o guandu demonstrou ser uma leguminosa promíscua 

inefetiva para os grupos de bradirrizóbios testados (Tabela 12).  
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Na cultivar de soja Clark, ao comparar-se os níveis de clorose foliar observados nos 

tratamentos inoculados com a estirpe SEMIA 5087 (controle positivo), estirpes e 

variantes de B. elkanii (SEMIA 587 e SEMIA 5019), observa-se que, enquanto a 

estirpe SEMIA 5087 induziu uma forte clorose foliar, caracterizada por apresentar 

sempre nas folhas novas uma clorose marginal, resultando em necrose foliar, as 

estirpes originais SEMIA 587 e SEMIA 5019 e seus variantes induziram sintomas 

leves de clorose (Tabela 13). Provavelmente, em virtude da fraca indução de 

clorose foliar quando as estirpes originais SEMIA 587 e SEMIA 5019 ou seus 

variantes foram inoculados, o desenvolvimento da cultivar Clark não tenha sido 

prejudicado (Figura 3). Sintomas de clorose leve foliar também foram observados 

por Minamisawa (1990) em cultivares de soja susceptíveis à rizobiotoxina produzida  

por estirpes de B. elkanii.  

Resultados semelhantes aos da Tabela 13 foram observados por Boddey (1995), 

onde é relatado que as estirpes de B. japonicum SEMIA 5079, SEMIA 5080, não 

induziram sintomas de clorose foliar nas cultivares de soja Lee e BR-16. Contudo, 

quando foram inoculadas estirpes de B. elkanii (SEMIA 587, SEMIA 5019, USDA 76 

e USDA 94) sintomas de clorose foliar leve foram observados na cultivar Lee, 

enquanto a cultivar BR-16 apresentou-se altamente susceptível á rizobiotoxina 

produzida  pelas estirpes USDA 76 e USDA 94. 
A ausência dos sintomas de clorose pode indicar que, de fato, o rizóbio não sintetizou esta toxina, 

como é o caso de B. japonicum ou que o hospedeiro, atuando através de mecanismos preventivos, 

seja através da inibição metabólica da enzima ou de uma menor acumulação da toxina nos nódulos, 

conseguiu suprimir ou atenuar os efeitos da rizobiotoxina produzida pelas estirpes e variantes de B. 

elkanii (Oweens &  Wright, 1965).  

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, variantes ou estirpes de B. elkanii podem 

diferir na severidade da clorose foliar induzida em diferentes leguminosas. Ainda que a produção de 

rizobiotoxina por B. elkanii seja desvantajosa para o hospedeiro, não se pode descartar a hipótese 

sugerida por Minamisawa et al. (1991) de que a produção desta toxina pode representar uma 

vantagem em termos de competitividade para B. elkanii, uma vez que estirpes produtoras de 

rizobiotoxina representam a maioria das estirpes encontradas nos solos.  

                
  
44..55    CCoommppeettiittiivviiddaaddee  ddee  eessttiirrppeess  ee  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp    
  
Os resultados de nodulação (número de nódulos e massa nodular), produção de 

matéria seca e nitrogênio total acumulado dos tratamentos inoculados em soja, a 

partir da adição de inóculos individuais ou misturas contendo estirpes originais e/ou 

variantes de Bradyrhizobium spp, são apresentados nas Tabelas 14 e 15. 
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Em geral, os tratamentos que envolveram a inoculação dos variantes originados da 

estirpe SEMIA 5079 (1A, 2A e 3A) e da estirpe SEMIA 5080 (1B, 3B e 4B), não 

diferiram entre si quanto à nodulação (número de nódulos e massa nodular) (Tabela 

14). Exceto pelos tratamentos inoculados com variantes 2A e 3A, foram observadas 

significativas reduções no número de nódulos formados e massa nodular quando os 

variantes 1A, 1B, 3B e 4B, foram inoculados conjuntamente com a estirpe SEMIA 

5019.  

NNooss  rreessuullttaaddooss  ddee  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ee  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo,,  ttaammbbéémm  nnããoo  
ffoorraamm  oobbsseerrvvaaddaass  ddiiffeerreennççaass  eennttrree  ooss  ttrraattaammeennttooss  eennvvoollvveennddoo  aass  ccoo--iinnooccuullaaççõõeess  
ddooss  vvaarriiaanntteess  oorriiggiinnaaddooss  ddaass  eessttiirrppeess  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  ((SSEEMMIIAA  55007799  ee  SSEEMMIIAA  55008800))  
((TTaabbeellaa  1144))..    
  
  
  
  
  
  
  
TTAABBEELLAA  1144..  AAvvaalliiaaççããoo  ddaa  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  ppeessoo  ddee  nnóódduullooss  sseeccooss))  ee  ddaa  
pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  ddee  ssoojjaa  ((GGllyycciinnee  mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  BBRR  1166,,  
iinnooccuullaaddaa  ccoomm  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199  ee//oouu  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  jjaappoonniiccuumm,,  
aa  ppaarrttiirr  ddaa  aaddiiççããoo  ddee  iinnóóccuullooss  iinnddiivviidduuaaiiss  oouu  mmiissttooss,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo..  
 

NNoodduullaaççããoo  PPaarrttee  AAéérreeaa        
TTrraattaammeennttooss    

NNóódduullooss    
((NN°°  vvaassoo-1-1))**  

MMaassssaa  ddee
nnóódd..sseeccooss  
    ((mmgg  vvaassoo-1-1))    

  
MMaattéérriiaa  sseeccaa  
((gg  vvaassoo-1-1))  

  
NN--ttoottaall    
((mmgg  vvaassoo-1-1))    

11AA  6622,,77  aabb  336611,,3333  aabbcc  11,,9922  ddee      3366,,9933  eeffgghhii  
22AA  3333,,77  bbccddee  119966,,0000  jjkk  11,,3311  hhiijjkk      2266,,9988  kkllmm  
33AA  1111,,00  ff      8899,,6666  mmnn  11,,3377  gghhiijjkk      2233,,4411  llmmnn  
11AA  ::  22AA  4444,,88  aabbccdd  223388,,0000  hhiijj  11,,4422  ffgghhiijj      3322,,2277  hhiijjkk  
11AA  ::  33AA  4444,,44  aabbccdd  223388,,0000  hhiijj  11,,5555  ffgghhii      3300,,1133  iijjkk  
22AA  ::  33AA  3388,,22  bbccddee  224411,,0000  gghhiijj  11,,6633  eeffgghh      3311,,1188  iijjkk  
11BB  5588,,33  aabb  330055,,0000  ccddeeff  22,,2277  dd      5500,,0088  dd  
33BB  5577,,66  aabb  227788,,0000  ddeeffgghhii    11,,6666  eeffgghh        3399,,6677  eeffgg  
44BB  5544,,99  aabb  224433,,0000  ffgghhiijj  11,,7711  eeffgg      4400,,2244  eeff  
11BB  ::  33BB  3344,,88  bbccddee  119966,,0000  jjkk  11,,1199  iijjkkll      1188,,9988  nn  
11BB  ::  44BB  5533,,88  aabb  222200,,0000  iijj  11,,6677  eeffgghh      3355,,3355  ffgghhiijj  
33BB  ::  44BB  4466,,88  aabbccdd  113355,,0000  kkllmm        11,,5566  eeffgghh      3355,,9944  ffgghhii  
11AA  ::  11BB  7711,,11  aa  333355,,0000  bbccdd  11,,6699  eeffgg      3344,,4488  ffgghhiijj  
22AA  ::  11BB  3399,,33  bbccddee  225566,,6666  eeffgghhiijj  11,,1166  jjkkll      2211,,0055  mmnn  
33AA  ::  11BB  4499,,44  aabbcc  228833,,0000  ddeeffgghh  11,,3377  gghhiijjkk      3311,,9900  iijjkk  
11AA  ::  33BB  5522,,77  aabb  441122,,0000  aa  00,,9922  llmm      2200,,1144  mmnn  
22AA  ::  33BB  5522,,00  aabb  223344,,0000  hhiijj  11,,7766  eeff      3355,,8888  ffgghhii  
33AA  ::  33BB  5544,,55  aabb  330022,,0000  ccddeeffgg  11,,6644  eeffgghh      3399,,2255  eeffgghh  
11AA  ::  44BB  4422,,88  aabbccdd  226677,,3333  eeffgghhii  11,,4455  ffgghhiijj      3322,,7766  gghhiijjkk  
22AA  ::  44BB  5533,,66  aabb  337788,,0000  aabb  11,,1188  jjkkll      3300,,2244  iijjkk  
33AA  ::  44BB  4488,,66  aabbcc  331144,,0000  ccddee  11,,3366  gghhiijjkk      3322,,9900  gghhiijjkk  
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11AA  ::  SSEEMMIIAA  55001199    2255,,22  ccddeeff  115577,,3333  kkll  33,,1199  cc      6655,,9966  cc  
22AA  ::  SSEEMMIIAA  55001199  1177,,55  eeff  111177,,0000  llmm  33,,6611  bb      7744,,7755  bb  
33AA  ::  SSEEMMIIAA  55001199  1188,,99  eeff  112266,,0000  llmm  33,,2233  cc      6666,,8877  cc  
11BB  ::  SSEEMMIIAA  55001199  1177,,11  eeff  110066,,0000  llmm  11,,3355  gghhiijjkk      2288,,4411  jjkkll  
33BB  ::  SSEEMMIIAA  55001199  1133,,11  ff      3377,,6666  nnoo  11,,7755  eeff      3366,,1155  ffgghhii  
44BB  ::  SSEEMMIIAA  55001199  1133,,00  ff      2222,,3333  oo  11,,6666  eeffgghh      4433,,8877  ddee  
SSEEMMIIAA  55001199  2222,,88  ddeeff  114433,,6666  kkllmm  11,,2255  kkll      2211,,8811  llmmnn  
TTAA        00,,7711  mm          77,,3311  oo  
TTNN      77,,1188  aa  112266,,0033  aa  
CCVV  2200,,99      2233,,11    1188,,22        2200,,33  

**  DDaaddooss  ttrraannssffoorrmmaaddooss  ppoorr  1+x   
MMééddiiaass  sseegguuiiddaass  ddaa  mmeessmmaa  lleettrraa  nnaa  ccoolluunnaa  nnããoo  ddiiffeerreemm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ppeelloo  
tteessttee  ddee  TTuukkeeyy  55%%  
  
  
UUmm  ccoommppoorrttaammeennttoo  ddiissttiinnttoo  ffooii  oobbsseerrvvaaddoo  qquuaannddoo  vvaarriiaanntteess  ddaass  eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  
55007799  ee  SSEEMMIIAA  55008800  ffoorraamm  iinnooccuullaaddooss  eemm  mmiissttuurraa  ccoomm  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199,,  ppooiiss  
eemmbboorraa  ooss  ttrraattaammeennttooss  tteennhhaamm  oobbttiiddoo  ppaaddrrããoo  ddee  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  mmaassssaa  
nnoodduullaarr))  sseemmeellhhaannttee,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  ooss  ttrraattaammeennttooss    oonnddee  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199  
ffooii  iinnooccuullaaddaa  ccoonnjjuunnttaammeennttee  ccoomm  ooss  vvaarriiaanntteess  11AA,,  22AA  ee  33AA  hhoouuvvee  mmeellhhoorr  
ddeesseemmppeennhhoo  ssiimmbbiióóttiiccoo,,  uummaa  vveezz  qquuee,,  ccoomm  uummaa  mmeennoorr  nnoodduullaaççããoo,,  ffoorraamm  ccaappaazzeess  
ddee  oobbtteerr  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ee  NN  ttoottaall  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ssuuppeerriioorr  aaooss  ddeemmaaiiss  
ttrraattaammeennttooss,,  rreessuullttaannddoo  eemm  eexxpprreessssiivvooss  aauummeennttooss  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  ((FFiigguurraa  88))..  
DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  VViinnuueessaa  eett  aall..  ((11999988)),,  iissoollaaddooss  ddee  uummaa  mmeessmmaa  eessppéécciiee,,  qquuee  
ppoossssuueemm  oo  mmeessmmoo  ssoorroottiippoo,,  ppooddeemm  ddiiffeerriirr  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  qquuaannttoo  àà  eeffiicciiêênncciiaa  ddee  
ffiixxaaççããoo  ddee  nniittrrooggêênniioo,,  aassssiimm  ccoommoo  nnaa  ssuuaa  hhaabbiilliiddaaddee  ppaarraa  ooccuuppaarr  nnóódduullooss  eemm  
ccoommppeettiiççããoo  ccoomm  oouuttrraass  eessttiirrppeess  iinnttiimmaammeennttee  rreellaacciioonnaaddaass..  
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FFIIGGUURRAA  88..  ÍÍnnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  ddooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  vvaarriiaanntteess  
ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  ee//oouu  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199,,  eemm  rreellaaççããoo  aaoo  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  eemm  
ssoojjaa  ((GGllyycciinnee  mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  BBRR  1166,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo..    
  
  
AAss  mmééddiiaass  ddooss  íínnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  oobbttiiddaass  nnooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  
eessttããoo  ddeemmoonnssttrraaddaass  nnaa  FFiigguurraa  88..  OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  eennttrree  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  
ooss  vvaarriiaanntteess  oorriiggiinnaaddooss  ddaa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55007799  ((11AA,,  22AA  ee  33AA)),,  oo  vvaarriiaannttee  11AA  
aapprreesseennttaa  íínnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  ssuuppeerriioorr  aaooss  ddeemmaaiiss  vvaarriiaanntteess,,  ee  qquuee  nnaass  
iinnooccuullaaççõõeess  mmiissttaass  eennttrree  eessttee  vvaarriiaannttee    ccoomm  ooss  vvaarriiaanntteess  mmeennooss  eeffiicciieenntteess  ((22AA  ee  33AA))  
rreessuullttoouu  eemm  uummaa  mmeennoorr  eeffiicciiêênncciiaa..  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  WWeeiisseerr  eett  aall..  ((11999900)),,  qquuaannddoo  
vvaarriiaanntteess  mmeennooss  eeffiicciieenntteess  ssããoo  ccoo--iinnooccuullaaddooss,,  ppooddeemm  aapprreesseennttaarr  mmaaiioorr  ooccuuppaaççããoo  
nnoodduullaarr  iinndduuzziinnddoo  uummaa  bbaaiixxaa  pprroodduuttiivviiddaaddee..  
No presente ensaio de competitividade contudo, não foi possível determinar a porcentagem de 

ocupação nodular obtida pelos variantes 1A, 2A e 3A, em qualquer tratamento no qual estes 

variantes foram inoculados, uma vez que não foram verificadas reações de aglutinação usando 

extratos nodulares dos tratamentos com estes variantes e o antissoro produzido a partir da estirpe 

original SEMIA 5079. Como se tratam de variantes espontâneos, é provável que existam alterações 

nos determinantes antigênicos espécie-específicos que interferiram nos resultados da análise, uma 

vez que reações de aglutinação foram observadas quando foram utilizadas suspensões antigênicas 

a partir de extratos nodulares ou crescimento bacteriano da própria estirpe original SEMIA 5079, 

usando o mesmo soro. Schinghamer & Dudman (1980) observaram que mutantes espontâneos de 

Rhizobium spp resistentes a espectinomicina podem diferir quanto a propriedades antigênicas e 

fixação de nitrogênio em relação à estirpe original. Lemos (1994) observou que a estirpe de B. 

japonicum, SEMIA 5052 (USDA 6), classificada no sorogrupo 1, pertence a um grupo de rizóbios que 

se mostram deficientes tanto para a produção de soros hipermunes como para a reatividade 
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sorológica e, que esta baixa reatividade é devido à falta do antígeno-O, constituinte do 

lipopolissacarídeo da parede celular das bactérias pertencentes a este grupo.    

Os resultados da análise sorológica com os variantes originados da estirpe SEMIA 5079 

demonstraram um problema comum aos métodos sorológicos usados na caracterização de estirpes 

de bradirrizóbio, que se caracteriza pela presença de estirpes que não reagem com o soro testado. 

De acordo com Lindermann et al. (1974) apud Peres (1979), a caracterização do rizóbio no nódulo é 

muito dependente da técnica sorológica adotada, uma vez que, em sua maioria, os métodos 

sorológicos não apresentam suficiente sensibilidade para diferenciar a presença de duas estirpes no 

mesmo nódulo, quando um segundo sorogrupo está presente em menor número. Importante 

enfatizar que a análise de aglutinação foi realizada a partir de soros hipermunes não purificados, 

sendo provável que a purificação do soro para eliminação das imunoglobulinas inespecíficas ou a 

produção de soros monoclonais para a estirpe SEMIA 5079, tornaria mais específica a análise de 

aglutinação para este grupo de variantes, o que não foi possível ser realizado no presente estudo.  

OOss  vvaarriiaanntteess  ddaa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55008800  aapprreesseennttaarraamm  íínnddiicceess  ddee  ooccuuppaaççããoo  nnoodduullaarr  
vvaarriiaannddoo  ddee    7755  aa  9977  %%,,  qquuaannddoo  iinnooccuullaaddooss  eemm  mmiissttuurraa  ccoomm  ooss  vvaarriiaanntteess    11AA,,  22AA  ee  
33AA  ((FFiigguurraa  99))..  RReedduuççõõeess  nnaass  ppoorrcceennttaaggeennss  ddee  ooccuuppaaççããoo  nnoodduullaarr  ddooss  vvaarriiaanntteess  11BB,,  
33BB  ee  44BB  ffoorraamm  oobbsseerrvvaaddaass  qquuaannddoo  eesstteess  vvaarriiaanntteess  ffoorraamm  iinnooccuullaaddooss  ccoonnjjuunnttaammeennttee  
ccoomm  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199..  IIssttoo  eerraa  eessppeerraaddoo  ppooiiss  ddeevviiddoo  àà  eelleevvaaddaa  ccoommppeettiittiivviiddaaddee    
aapprreesseennttaaddaa,,  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199,,  jjuunnttaammeennttee  ccoomm  aa  SSEEMMIIAA  558877  ee  aa  SSEEMMIIAA  556666  
ttêêmm  ssiiddoo  aass  eessttiirrppeess  iinnddiiccaaddaass  ppaarraa  eessttuuddooss  ddee  ccoommppeettiittiivviiddaaddee  ccoomm  aa  ccuullttuurraa  ddaa  
ssoojjaa  ((HHuunnggrriiaa  eett  aall..,,  11999944))..  PPooddeennddoo  ttaammbbéémm  sseerr  oobbsseerrvvaaddoo  nnaa  FFiigguurraa  99  qquuee  qquuaannttoo  
mmaaiioorr  aa  ooccuuppaaççããoo  nnoodduullaarr  ddaa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199  nnoo  ttrraattaammeennttoo  iinnooccuullaaddoo,,  mmeennoorr  
ffooii  àà  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  oobbsseerrvvaaddaa  nnoo  ttrraattaammeennttoo,,  uummaa  vveezz  qquuee  aa  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  
oobbttiiddaa  ppeellaa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199  ffooii  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  iinnffeerriioorr  àà  oobbsseerrvvaaddaa  ppaarraa  ooss  
vvaarriiaanntteess  11BB,,  33BB  ee  44BB  ((FFiigguurraa  88))..  NNaa  ccoo--iinnooccuullaaççããoo  ddaa  ccuullttiivvaarr  ddee  ssoojjaa  BBRR  1166  ccoomm  aass  
eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  55001199  ee  SSEEMMIIAA  55007799,,  BBooddddeeyy  ((11999955))  oobbsseerrvvoouu  qquuee  ooss  íínnddiicceess  ddee  
ooccuuppaaççããoo  nnoodduullaarr  ffoorraamm  7733  ee  2277%%  rreessppeeccttiivvaammeennttee,,  sseennddoo  oobbsseerrvvaaddoo  aauummeennttooss  
ssiiggnniiffiiccaattiivvooss  ddee  NN  ttoottaall  eemm  rreellaaççããoo  aaoo  ttrraattaammeennttoo  iinnooccuullaaddoo  aappeennaass  ccoomm  aa  eessttiirrppee  
SSEEMMIIAA  55001199..              
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FFIIGGUURRAA  99..  PPoorrcceennttaaggeemm  ddee  ooccuuppaaççããoo  nnoodduullaarr  ddooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  
vvaarriiaanntteess  ddee  BB..  jjaappoonniiccuumm  ee  aa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  55001199,,  iissoollaaddooss  ee  eemm  mmiissttuurraa  ((11::11))..    
OOss  rreessuullttaaddooss  ddoo  eexxppeerriimmeennttoo  ddee  ccoommppeettiiççããoo  eennvvoollvveennddoo  vvaarriiaanntteess  ((11CC,,  33CC,,  66CC,,  11DD  
ee  22DD))  ee  eessttiirrppeess  ddee  BB..  eellkkaanniiii  ((SSEEMMIIAA  558877  ee  SSEEMMIIAA  55001199)),,  ddeemmoonnssttrraarraamm  qquuee  nnaa  
iinnooccuullaaççããoo  ccoonnjjuunnttaa,,  hhoouuvvee  mmeennoorr  nnúúmmeerroo  ddee  nnóódduullooss  ffoorrmmaaddooss  ee  mmaassssaa  nnoodduullaarr,,  
qquuaannddoo  ccoommppaarraaddooss  ooss  ttrraattaammeennttooss  ccoomm  iinnooccuullaaççããoo  iinnddiivviidduuaall  oouu  eemm  mmiissttuurraa  
((TTaabbeellaa  1155))..  NNiisshhii  ((11999955))  ttaammbbéémm  oobbsseerrvvoouu,,  eemm  eexxppeerriimmeennttooss  ddee  ccoommppeettiittiivviiddaaddee  
rreedduuççõõeess  nnoo  nnúúmmeerroo  ddee  nnóódduullooss,,  mmaassssaa  nnoodduullaarr  ee  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa..  
  
  TTAABBEELLAA  1155..  AAvvaalliiaaççããoo  ddaa  nnoodduullaaççããoo  ((nnúúmmeerroo  ee  ppeessoo  ddee  nnóódduullooss  sseeccooss))  ee  ddaa  
pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ddaa  ppaarrttee  aaéérreeaa  ddee  ssoojjaa  ((GGllyycciinnee  mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  BBRR  1166,,  
iinnooccuullaaddaa  ccoomm  eessttiirrppeess  ee//oouu  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  eellkkaanniiii,,  aa  ppaarrttiirr  ddaa  aaddiiççããoo  
ddee  iinnóóccuullooss  iinnddiivviidduuaaiiss  oouu  mmiissttooss,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo..  
  

NNoodduullaaççããoo  PPaarrttee  AAéérreeaa        
TTrraattaammeennttooss    

NNóódduullooss    
((NN°°  vvaassoo-1))**  

MMaassssaa  ddee
nnóódd..sseeccooss  
    ((mmgg  vvaassoo-1))    

  
MMaattéérriiaa  sseeccaa  
((gg  vvaassoo-1))  

  
NN--ttoottaall    
((mmgg  vvaassoo-1))    

11CC  7733,,55  aa  333300,,0000  cc  11,,7788  ddee      3366,,9933  ddee  
33CC  5533,,00  bb  331177,,0000  ccdd  11,,6688  ddeeffgg      3344,,8811  ddeeffgg  
66CC  3377,,88  cc  225533,,0000  ddee  11,,3300  gghhii      2277,,0011  gghhii  
11CC  ::  33CC  2277,,99  ccdd  119933,,0000  eeff  33,,5588  bb      7744,,0000  bb  
11CC  ::  66CC  88,,33  ffgg  116666,,0000  ffgg  33,,3399  bb      7700,,1100  bb  
33CC  ::  66CC  2222,,66  ddee  116677,,3333  ffgg  33,,5533  bb      7733,,2200  bb  
11DD  6644,,99  aabb  444411,,0000  bb  11,,6611  ddeeffgghh      3333,,2255  ddeeffgghh  
22DD  6611,,88  aabb  441177,,0000  bb  11,,8800  ddee      3377,,2200  ddee  
11DD  ::  22DD  3377,,99  cc  225566,,6666  ddee    11,,8866  ddee        3388,,5500  dd  
11CC  ::  11DD  2266,,22  ddee  118800,,0000  ff  11,,2222  hhii      2255,,2200  hhii  
33CC  ::  11DD  2288,,99  ccdd  115555,,0000  ffgg  11,,4455  eeffgghhii      2299,,9933  eeffgghhii  
66CC  ::  11DD  99,,00  ff  110066,,0000  gg  11,,3333  ffgghhii      2277,,4477  ffgghhii  
11CC  ::  22DD  2255,,66  ddee  117722,,6666  ffgg  22,,9955  cc      6611,,1155  cc  
33CC  ::  22DD  2233,,99  ddee  116644,,0000  ffgg  11,,8833  ddee      3377,,9944  ddee  
66CC  ::  22DD  2277,,99  ccdd  115566,,0000  ffgg  11,,7755  ddeeff      3366,,2200  ddee  
11CC  ::  SSEEMMIIAA  55001199    2200,,99  ddee  114455,,0000  ffgg  11,,5599  ddeeffgghh      3333,,0000  ddeeffgghh  
33CC  ::  SSEEMMIIAA  55001199  22,,77  hh      2200,,0000  hh  11,,7788  ddee      3366,,7788  ddee  
66CC  ::  SSEEMMIIAA  55001199  33,,22  gghh      2233,,0000  hh  11,,9900  dd      3399,,4444  dd  
11DD  ::  SSEEMMIIAA  558877  1177,,00  ee  113366,,0000  ffgg  11,,7722  ddeeffgg      3355,,5566  ddeeff  
22DD  ::  SSEEMMIIAA  558877  3300,,77  ccdd  119988,,0000  eeff  33,,2233  bbcc      6688,,8888  bbcc  
SSEEMMIIAA  558877  6699,,99  aa  661155,,0000  aa  11,,9922  dd      3399,,7799  dd  
SSEEMMIIAA  55001199  2222,,88  ddee  114433,,6666  ffgg  11,,2255  ii      2211,,8811  ii  
TTAA        00,,7711  jj          77,,3311  jj  
TTNN      77,,1188  aa  112266,,0033  aa  
CCVV  1177,,55      1144,,44  1177,,88        1155,,77 

-1 -1 -1 -1

 

**  DDaaddooss  ttrraannssffoorrmmaaddooss  ppoorr  1+x   
MMééddiiaass  sseegguuiiddaass  ddaa  mmeessmmaa  lleettrraa  nnaa  ccoolluunnaa  nnããoo  ddiiffeerreemm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ppeelloo  
tteessttee  ddee  TTuukkeeyy  55%%  
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Embora nos tratamentos de inoculação conjunta com variantes originados de uma mesma estirpe 

(1C:3C, 1C:6C, 3C:6C e 1D:2D) e nos tratamentos 1C:2D e 2D:SEMIA 587 também tenham ocorrido 

menor formação de nódulos, observa-se contudo, que nestes tratamentos houve um efeito sinérgico 

entre os diferentes organismos co-inoculados, evidenciado pela maior produção de matéria seca e N 

total acumulado na parte aérea (Tabela 15) e, consequentemente, uma eficiência relativa 

significativamente superior foi obtida em relação aos demais tratamentos inoculados (Figura 8).  

Rolfe et al. (1980) observaram que, na inoculação conjunta de um mutante não-nodulante e um 

mutante ineficiente de R. trifolii, houve um efeito estimulatório sobre o mutante ineficiente, que 

resultou na formação de nódulos efetivos.  

              ..    
FFIIGGUURRAA  1100..  ÍÍnnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  ddooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  eessttiirrppeess  
ee//oouu  vvaarriiaanntteess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  eellkkaanniiii,,  eemm  rreellaaççããoo  aaoo  NN  ttoottaall  aaccuummuullaaddoo  eemm  ssoojjaa  
((GGllyycciinnee  mmaaxx))  ccuullttiivvaarr  BBRR  1166,,  aaooss  3355  ddiiaass  aappóóss  oo  ppllaannttiioo..  
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EEmm  ggeerraall,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  ooss  vvaarriiaanntteess  11DD  ee  22DD  ddeemmoonnssttrraarraamm  mmaaiioorr  ppoorrcceennttaaggeemm  
ddee  ooccuuppaaççããoo  nnoodduullaarr  qquuee  aa  ssuuaa  eessttiirrppee  oorriiggiinnaall  SSEEMMIIAA  55001199,,  qquuaannddoo  ffoorraamm  
iinnooccuullaaddooss  eemm  mmiissttuurraa  ccoomm  ooss  vvaarriiaanntteess  11CC,,  33CC  ee  66CC  ((FFiigguurraa  1111))..  OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  aa  
iinnooccuullaaççããoo  ccoonnjjuunnttaa  ccoomm  oo  vvaarriiaannttee  22DD  aapprreesseennttoouu  íínnddiicceess  ddee  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  
ssuuppeerriioorreess  ee  uummaa  mmééddiiaa  ddee  ooccuuppaaççããoo  nnoodduullaarr  ddee  8877%%  ppaarraa  eessttee  vvaarriiaannttee  22DD..  NNooss  
ttrraattaammeennttooss  oonnddee  ooss  vvaarriiaanntteess  11CC,,  33CC  ee  66CC  ffoorraamm  iinnooccuullaaddooss  eemm  ccoonnjjuunnttoo  ccoomm  oo  
vvaarriiaannttee  11DD,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee,,  eemmbboorraa  oo  vvaarriiaannttee  11DD  tteennhhaa  aapprreesseennttaaddoo  eelleevvaaddooss  
íínnddiicceess  ddee  ooccuuppaaççããoo  nnoodduullaarr  ((FFiigguurraa  1111))  ee  bboomm  ddeesseemmppeennhhoo  ssiimmbbiióóttiiccoo,,  
pprroovvaavveellmmeennttee  aa  ccoommppeettiiççããoo  nneesstteess  ttrraattaammeennttooss  tteennhhaa  iinndduuzziiddoo  aa  bbaaiixxaa  eeffiicciiêênncciiaa  
oobbsseerrvvaaddaa,,  pprreejjuuddiiccaannddoo  oo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddaa  ssoojjaa  ((FFiigguurraa  1100))..  BBrroommffiieelldd  &&  JJoonneess  
((11998800))  ccoonnssttaattaarraamm  aa  eexxiissttêênncciiaa  ddee  ccoommppeettiiççããoo  oouu  aannttaaggoonniissmmoo  qquuaannddoo  eessttiirrppeess  
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ssããoo  ccoo--iinnooccuullaaddaass,,  sseennddoo  oobbsseerrvvaaddoo  uummaa  mmeennoorr  eeffeettiivviiddaaddee  nnooss  ttrraattaammeennttooss  qquuee  
uuttiilliizzaarraamm  iinnóóccuulloo  mmiissttoo  qquuaannddoo  ccoommppaarraaddooss  aaooss  ttrraattaammeennttooss  oonnddee  ffoorraamm  uuttiilliizzaaddooss  
iinnóóccuulloo  ssiimmpplleess  ((aappeennaass  uummaa  eessttiirrppee))..          
  
FFIIGGUURRAA  1111..  PPoorrcceennttaaggeemm  ddee  ooccuuppaaççããoo  nnoodduullaarr  ddooss  ttrraattaammeennttooss  iinnooccuullaaddooss  ccoomm  
vvaarriiaanntteess  ee  eessttiirrppeess  ddee  BB..  eellkkaanniiii,,  iissoollaaddooss  ee  eemm  mmiissttuurraa  ((11::11))..  
  
  
AAoo  ccoommppaarraarr--ssee  aa  eeffiicciiêênncciiaa  rreellaattiivvaa  oobbttiiddaa  ppeelloo  ttrraattaammeennttoo  iinnooccuullaaddoo  ccoomm  aa  eessttiirrppee  
SSEEMMIIAA  55001199,,  eemm  rreellaaççããoo  aaooss  ttrraattaammeennttooss  oonnddee  eessttaa  eessttiirrppee  ffooii  ccoo--iinnooccuullaaddaa  ccoomm  
uumm  ddooss  vvaarriiaanntteess  oorriiggiinnaaddooss  ddaa  eessttiirrppee  SSEEMMIIAA  558877,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  aa  eeffiicciiêênncciiaa  
rreellaattiivvaa  ddooss  ttrraattaammeennttooss  ccoomm  ooss  iinnóóccuullooss  mmiissttooss  ssee  eelleevvaa,,  eemm  vviirrttuuddee  ddaa  mmaaiioorr  
eeffiicciiêênncciiaa  ee  ooccuuppaaççããoo  nnoodduullaarr  aapprreesseennttaaddaa  ppeellooss  vvaarriiaanntteess  11CC,,  33CC  ee  66CC  ((FFiigguurraass  1100  
ee  1111))..  CChhaammppiioonn  eett  aall..  ((11999922))  eessttuuddaannddoo  aa  iinnooccuullaaççããoo  ccoonnjjuunnttaa  eennttrree  vvaarriiaanntteess  
eeffiicciieenntteess  ee  iinneeffiicciieenntteess  nnaa  ccuullttuurraa  ddaa  ssoojjaa,,  oobbsseerrvvaarraamm  qquuee  aa  pprreesseennççaa  ddoo  vvaarriiaannttee  
eeffiicciieennttee  eemm  6600%%  ddooss  nnóódduullooss  iinndduuzziiaa  bboonnss  rreennddiimmeennttooss  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ee  NN  ttoottaall..  
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QQuuaannddoo  eessttiirrppeess  ee  vvaarriiaanntteess  ffoorraamm  uuttiilliizzaaddaass  iinnddiivviidduuaallmmeennttee,,  aa  ssuuaa  ooccuuppaaççããoo  nnooss  
nnóódduullooss  vvaarriioouu  ddee  9966  aa  110000%%..  PPoorréémm,,  nnaa  pprreesseennççaa  ddee  uumm  sseegguunnddoo  vvaarriiaannttee  oouu  
eessttiirrppee,,  aa  ppoorrcceennttaaggeemm  ddee  ooccuuppaaççããoo  nnoodduullaarr  ffooii  rreedduuzziiddaa,,  ee  aalltteerraaççõõeess  ddee  
nnoodduullaaççããoo,,  rreennddiimmeennttooss  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ee  NN  ttoottaall  ffoorraamm  oobbsseerrvvaaddaass..  AAss  
ppoorrcceennttaaggeennss  ddee  nnóódduullooss  ooccuuppaaddooss  aacciimmaa  ddee  110000%%,,  oobbsseerrvvaaddaa  nnaa  FFiigguurraa  1111,,  
pprriinncciippaallmmeennttee  nnooss  ttrraattaammeennttooss  ddee  ccoo--iinnooccuullaaççããoo  eennttrree  ooss  vvaarriiaanntteess  oorriiggiinnaaddooss  ddaass  
eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  558877  ee  SSEEMMIIAA  55001199,,  ddeevvee--ssee  àà  ooccoorrrrêênncciiaa  ddee  iinnffeeccççõõeess  dduuppllaass  nnooss  
nnóódduullooss..  EEssttuuddaannddoo  aa  ccoommppeettiiççããoo  eemm  BB..  jjaappoonniiccuumm  ddee  uumm  mmuuttaannttee  nniiff  --  eemm  
ccoommppaarraaççããoo  àà  eessttiirrppee  oorriiggiinnaall,,  HHaahhnn  &&  SSttuuddeerr  ((11998866))  oobbsseerrvvaarraamm  uummaa  eelleevvaaddaa  
ppoorrcceennttaaggeemm  ddee  nnóódduullooss  ccoomm  dduuppllaa  ooccuuppaaççããoo,,  sseennddoo  ssuuggeerriiddoo  ppeellooss  aauuttoorreess  qquuee  
uummaa  aallttaa  ddeennssiiddaaddee  ddee  iinnóóccuulloo  ((110088  ee  110099  ccéélluullaass  ppllaannttaa-1))  sseejjaa  rreeqquueerriiddaa  ppaarraa  qquuee  
ooccoorrrraa  uummaa  eelleevvaaddaa  ffrreeqquuêênncciiaa  ddee  iinnffeeccççõõeess  mmiissttaass,,  uummaa  vveezz  qquuee,,  aappóóss  iinnooccuullaaççããoo 
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ccoomm  uummaa  mmiissttuurraa  ccoomm  bbaaiixxaa  ccoonncceennttrraaççããoo  cceelluullaarr  ((110022  aa  110033  bbaaccttéérriiaass  mmLL-1-1)),,  ppoouuccooss  
nnóódduullooss  aapprreesseennttaarraamm  dduuppllaa  ooccuuppaaççããoo..      
NNaa  aavvaalliiaaççããoo  ddaa  eeffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  eemm  rriizzóóbbiiooss  ee  bbrraaddiirrrriizzóóbbiiooss,,  éé  nneecceessssáárriioo  ssee  
ddeetteerrmmiinnaarr  aa  ffrreeqquuêênncciiaa  eemm  qquuee  ccaaddaa  eessttiirrppee  ooccoorrrree  nnooss  nnóódduullooss,,  sseejjaa  eessttaa  eessttiirrppee  
iinnooccuullaaddaa  oouu  nnaattiivvaa,,  uummaa  vveezz  qquuee  eeffeettiivviiddaaddee  ee  ccoommppeettiittiivviiddaaddee  ssããoo  ppaarrââmmeettrrooss,,  
iinnttiimmaammeennttee  rreellaacciioonnaaddooss  qquuaannddoo  ssee  ttrraattaa  ddee  ffiixxaaççããoo  ssiimmbbiióóttiiccaa  ddee  NN2 2 aattmmoossfféérriiccoo  
((AArraaúújjoo,,  11999944))..        
No presente estudo, foi observado que o determinante da maior eficiência em tratamentos co-

inoculados não foi a ocupação nodular de determinada estirpe ou variante presente no inóculo, mas 

sim a interação destes no tratamento co-inoculado, demonstrando como é complexa e variável a 

interação entre os rizóbios que apresentam diferentes graus de  eficiência e competitividade 

(Daramola et al., 1994). É importante enfatizar que o experimento de competitividade foi realizado 

sob condições controladas, eliminando-se assim um grande número de fatores e interações que são 

extremamente importantes nos estudos de competitividade. Desta forma, para confirmação dos 

resultados obtidos é necessário serem realizados experimentos posteriores sob condições de campo 

cultivado com população estabelecida de bradirrizóbios noduladores de soja. 

 

 
 

 

 

 

 

5. CONCLUSÕES 
 
  

DDeevviiddoo  àà  vvaarriiaabbiilliiddaaddee  ggeennééttiiccaa  eexxiisstteennttee  nnaass  eessttiirrppeess  SSEEMMIIAA  558877,,  SSEEMMIIAA  55001199,,  
SSEEMMIIAA  55007799  ee  SSEEMMIIAA  55008800,,  iinnddiivvíídduuooss  eeffiicciieenntteess  ee  ccoommppeettiittiivvooss  qquuaannttoo  àà  ffiixxaaççããoo  
ddee  NN22  eemm  ssoojjaa  ppuuddeerraamm  sseerr  iissoollaaddooss  ee  sseelleecciioonnaaddooss..    
TTooddooss  ooss  vvaarriiaanntteess  ee  eessttiirrppeess  ddee  BBrraaddyyrrhhiizzoobbiiuumm  sspppp  nnoodduullaarraamm  GGllyycciinnee  mmaaxx  
((ccuullttiivvaarreess  BBRR--1166,,  CCllaarrkk  ee  PPeekkiinngg)),,  VViiggnnaa  uunngguuiiccuullaattaa  ee  CCaajjaannuuss  ccaajjaann,,  ccoonnttuuddoo  
aappeennaass  ppaarraa  GGllyycciinnee  mmaaxx  aa  iinntteerraaççããoo  rriizzóóbbiioo--lleegguummiinnoossaa  ddeemmoonnssttrroouu  eeffiicciiêênncciiaa  
ssiiggnniiffiiccaattiivvaa..  
VVaarriiaanntteess  qquuee  eexxpprreessssaarraamm  oo  ffeennóóttiippoo  hhiiddrrooggeennaassee  ppoossiittiivvaa  ((hhuupp++)),,  nnããoo  
aapprreesseennttaarraamm  nneecceessssaarriiaammeennttee  mmaaiioorr  eeffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  dduurraannttee  oo  pprroocceessssoo  ddee  
ffiixxaaççããoo..    
VVaarriiaanntteess  ccoomm  ddiiffeerreenntteess  ppootteenncciiaaiiss  ppaarraa  ffiixxaaççããoo  ddee  nniittrrooggêênniioo  ppooddeemm  ccooeexxiissttiirr  
nnuummaa  mmeessmmaa  ppooppuullaaççããoo  ddee  bbrraaddiirrrriizzóóbbiiooss,,  ppooddeennddoo  aalltteerraarr  aa  eeffiicciiêênncciiaa  ssiimmbbiióóttiiccaa  ee  
aa  ccoommppeettiittiivviiddaaddee  ddaass  eessttiirrppeess  uuttiilliizzaaddaass  eemm  iinnooccuullaanntteess  ppaarraa  aa  ccuullttuurraa  ddaa  ssoojjaa..  
AA  aannáálliissee  iinnddiivviidduuaall  ddooss  ppeerrffiiss  eelleettrrooffoorrééttiiccooss  ddaa  aammpplliiffiiccaaççããoo  ddoo  DDNNAA  ggeennôômmiiccoo  ccoomm  
oolliiggoonnuucclleeoottííddeeooss  iinniicciiaaddoorreess  BBOOXX  AA  11--RR,,  EERRIICC  ee  RRPP0011,,  ee  ttaammbbéémm  aa  aannáálliissee  
ccoonnjjuunnttaa  ccoomm  BBOOXX  AA  11--RR  ee  EERRIICC  ppeerrmmiittiirraamm  ddiiffeerreenncciiaarr  eessttiirrppeess  oorriiggiinnaaiiss  ee  
vvaarriiaanntteess..    
OO  BBOOXX--PPCCRR  ppooddee  sseerr  iinnddiiccaaddoo  ccoommoo  uumm  mmééttooddoo  ccoommpplleemmeennttaarr  ppaarraa  aass  aannáálliisseess  ddee  
ccoonnttrroollee  ddaa  qquuaalliiddaaddee  ddaass  eessttiirrppeess  uuttiilliizzaaddaass  eemm  iinnooccuullaanntteess  ppaarraa  aa  ccuullttuurraa  ddaa  ssoojjaa..    
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