EFEITO DE TIPOS E NIVEIS DE INOCULANTES
NA SOJA CULTIVADA EM UM SOLO DE CERRADOS?

MILTON ALEXAN DBE T.VARGAS ¢ ALLERT ROSA SUHET?

RESUMO - Foi conduzido um experimento de campo em um solo de primeiro ano de cultivo com a
soja (Glycine max (L.) Merrill), variedade 1AC-2, visando a estudar o ¢feito de niveis de inoculantes e o
comportamento de quatro inoculantes, sendo dois comerciais ¢ dois preparados em laboratorio. Um
dos comerciais é recomendado para a cultivar IAC-2 e o outro € indicado para as demais cultivares de
soja. Dos inoculantes fabricados em laboratorio, um foi preparado com a estirpe 965 e o outro com a
estirpe 29 W. Incluiram-se dois tratamentos com 400 kg/ha de N divididos em cinco aplicagbes em co-
bertura., Em um destes tratamentos, foram feitas aplicagdes suplementares de N via foliar (46 kg/ha de
N divididos em cinco aplicagdes semanais a partir do infcio de formagdo dos gries). O melhor trata-
mento de inoculagdo foi o do inoculante preparado em laboratdrio com a estirpe 29 W. Seguiu-s¢ a es-
te O tratamento com o inoculante recomendado para a variedade IAC-2. Os niveis de inoculante exer-
ceram efeito significative na nodulagio e atividade da nitrogenase e um pequeno efeito no N total e
produgiio de grios. Os tratamentos com N mineral proporcionaram um rendimento de griose N total
superiotes aos obtidos nos tratamentos de inoculagdo. O N foliar apresentou um pequeno efeito no N
percentual dos grios. Depreende-se, dos resuttados obtidos, que a variedade IAC-2 apresenta especifici-
dade em relagio as estirpes de Rhizobium, e que as estirpes testadas ndo apresentam grau de eficiéncia
suficiente para permitir 4s plantas expressarem todo o seu potencial de produgio.

Termos para indexagdo: soja, niveis de inoculagio, estirpes, adubagio foliar.

EFFECT OF LEVELS AND KINDS OF INOCULANT
ON SOYBEAN CULTIVATED ON A “"CERRADO" SOIL

ABSTRACT - A field experiment was carried out with soybean {Glycine max (L.} Merrill} variety
IAC-2, in order to study the effect of inoculant levels and four inoculants, two of them commercial
and the others prepared in the lsboratory. One of the commercial inoculants was recommended for
the variety 1AC-2, and the other one was a general non-specific inoculant for the remaining soybean
varieties. The two laboratory-prepared inoculants were pure strains of 29 W and 965, Two treatments
of 400 kg/ha of N divided into five side-dressing applications were included. One of those treatments
received foliar applications of urea {46 kg/ha of N). The best inoculant treatment was the one
prepared in the laboratory with the strain 29 W, followed by the commercial inoculant for the variety
JAC-2, Levels of the latter inoculant had a significant effect on nodulation and nitrogenase activity but
only a small effect on total N and grain yield. The foliar N application increased slightly the percentual
N in the seeds, but had no effect on grain yield. Apparently, the variety IAC-2 tends to require specific
Rhizobium strains and the strains and inoculants tested did not allow maximum expression of yield
potential.

Index terms: soybean, levels of inoculant, strains, foliar fertilization.

INTBODUCI\O

A soja tem se mostrado bastante vidvel para os
solos de cerrados, tanto no desbravamento, quan-
to em 4reas j4 abertas com outras culturas. O inte-
resse em sua exploragio pode ser atribuido princi-
palmente 3 alta capacidade da soja em utilizar o ni-
trogénio atmosférico, reduzindo substancialmente
os investimentos necessdrios ao cultivo, pela eco-
nomia em fertilizantes nitrogenados. Contudo, fre-
qiientemente s3o observados problemas de nodula-
3o da soja cultivada pela primeira vez em solos de
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cerrados, comprometendo a produgio e, em conse-
qiiéncia, tornando necessiria a adubag¢io nitroge-
nada. ' _

A cultivar de soja recomendada para primeiro
ano de cultivo nos cerrados € a IAC-2, devido,
principalmente, a sua rusticidade. Em trabalhos
conduzidos no Rio de Janeiro, ficou evidenciado
que esta cultivar possul certa especificidade em re-
lagio 3s estirpes de Rhizobium japonicum, com
apenas a 20 W e a 965 apresentando uma nodula-
¢io satisfatdria (Johanna Dbereiner, comunicagio
pessoal). Este deve ser o principal fator responsdvel
pelo insucesso da inoculagio de sementes desta
cultivar com inoculantes comerciais (Vargas et al.
1979). A inclusio da estirpe 965 em inoculantes
comerciais especificos para a cultivar IAC-2 foi re-
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comendada apés trabalho realizado a nivel de cam-
'po em solo de cerrado (Empresa Brasileira de Pes-
qt.usa Agropecudria 1979), que comprovou a eﬁ-
ciéncia dessa estirpe para esta cultivar.

Outro fator que tem contribuido para a nodula—
¢do insuficiente da soja nos cerrados € a utilizagio
de doses baixas de inoculante. Vargas et al. (1979)
citam que niveis altos de inoculante (2.000 a
4.000 g/40 kg de sementes) elevaram significativa-
mente o nitrogénio fixado e o peso dos nddulos da
soja em um solo de cerrados, em comparagio com
o nivel de 250 g, que ¢ o tradicionalmente utiliza-
do na regido. Trabalhos realizados em outros locais
(Hely 1965, Schiffman & Alper 1968, Weaver &
Frederick 1972), tém demonstrado a necessidade
de se empregar niveis mais elevados de inoculantes
para se superar as condig¢des adversas ao Rhizo-
bium. Segundo Date (1970), o nivel de inoculante
precisa ser aumentado de até 1.000 vezes quando
as condigdes sio adversas i multiplicagio do
Rhizobium, ‘

Existem alguns estudos (Boot et al. 1978, Gar-
cla & Hanway 1976) visando a aumentar a produ-
¢do da soja através da adubagio foliar. Garcia &
Hanway (1979) obtiveram um aumento de produ-
¢io da soja com aplicages foliares de uma solugio
de sacarose e uréia, a partir do inicio de formagdo
dos grios. Esse aumento foi mais expressivo
quando a aplicagdo incluiu P, K e S. Contudo,
Boot et al. (1978), em trabalho semelhante, nio
observaram nenhum efeito benéfico da adubagio
foliar.

O objetivo deste trabalho foi o de testar a efi-
ciéncia de dois inoculantes comerciais, e de dois
inoculantes fabricados em laboratério com ape-
nas uma estirpe cada um, para a soja IAC-2 em um
solo de cerrado de primeiro ano de cultivo. Objeti-
vou-se, também, estudar os efeitos de niveis de
inoculante e da adubagio nitrogenada foliar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de cam-
po, no Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cermrados
(CPAC), Brasilia, DF, em um Latossole Vermetho Ama-
relo, textura argilosa, desmatado trés anos antes, sendo
deixada apenas a vegetagdo herbicea natural. A andlise
quimica do solo indicou os segumtes valores: pH= 4,75,

A** « 0,47 mE/100cc, Ca®* « Mg** = 0,82 mE/100cc,
P 1.5 prm e K. 49 ppm. Foi efetuada a calagem na dose
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de 2,5 t/ha de calcdrio dolomitico (PRNTI- 100%), ¢ a

* adubagdo a lango com 270 kg/ha de P,O¢ (superfosfato

simples), 70 kgfha de’ X,0 (cloreto de potdssio) e 28
kg/ha de FTE (BR-12), incorporados com arado até 20
cm de profundidade, 20 dias antes da semeadura. A adu-

- bagdo em sulco foi efetuada na época da semeadura, nas

doses de 130 kg/ha de P,0g, 80 kg/ha de K,oe 2 kg/ha
de FTE,
O delinecamento estatxstnco foi o de blocos ao acaso,

com quatro repetigles. As parcelas tiveram as dimensdes

de 5 x 6 m. O espagamento entre as linhas foi de 50 cm,
sendo semeadas 30 sementes vidveis por metro lincar. A
cultivar usada fol a IAC- 2. Os tratamentos foram 08 se-
guintes: -

1. Testemunha;

2. 500 g do inoculante “A";

3. 1.000 g do inoculante “A™;

4. 2.000 g do inocllante “A™;

" 5.1.000 g do inoculante “B™;

6. 1.000 g do inoculante “C”;

7. 1.000 g do inoculante “D*;

8. 1.000 g do inoculante “A¥+400 kg/hade N, e

9. 1.000 g do inoculante “A" + 400 kgfha de N+ 46
kg/ha de N, via foliar,

0 inoculante “A™ é um inoculante comercial recomen-
dado para a cultivar IAC-2, que incluiu a estirpe 965. A
contagem por diluigio em placas de agar (meio sdlido de
Fred & Waksman 1928) revelou uma populagio de
2 x 10° células de Rhizobium por grama desse inoculante.
O inoculante “B” é um inoculante comercial muito usado
na regifo dos cerrados, recomendado indiscriminadamente
para todas as cultivares, mas que nio apresenta resultados
satisfatdrios com a cultivar TAC-2. Sua andlise revelou
uma populagio de 6 x 107 células/g. Os inoculantes “C” e
“D" foram preparados em laboratdrio, com apenas uma
estirpe cada um, sendo o “C™ com a estxrpe 965e 0 “D”
com a 29 W, contendo 2 x 10 ¢ 7x 107 células por gra-
ma, respectivamente.

A adubagdo nitrogenada, nos dois tratamentos com N,
foi feita na forma de urdia. Foram efetuadas cinco aplica-
¢Bes em cobertura, a intervalos de 25 dias a partir da
emergéncia das plantas, O N foliar foi também aplicado
em cinco vezes, a intervalos de uma semana a partir do
inicio de formagfo de gros. A forma usada foi uma solu-
¢30 com uma concentragio de 0,15% de uré¢iae 0,15% de
sacarose (reagentes anatiticos), E recomendada (Camargo
& Silva 1975) a adicio de sacarose i solugdo quando se
faz a aplicagfo de uréia, para retardar a atividade da urea-
se, evitando que o acimuloe de amdnia nas folhas atinja ni-
veis toxncos !

As t:es linhas centrais dé cada parcela foram utilizadas
para determinagdes de nodulagdo e atividade da nitrogena-
s¢, e as demais, exceto as bordaduras, para a prodiigdo de
prios. L .

Para-a determinagdo da atividade da nitrogenase fo-
ram coletadas nove plantas em cada parcelz, € colocadas
as rafzes com os nbdulos dentro de frascos de 260 ml (trés
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plantas/frasco); substituiu-se, entio, 10% do ar atmosféri-
¢o por acetileno, Apds urma hora de incubagZo a tempera-
tura ambiente, amostras de 0,5 ml do gis foram retiradas
¢ injetadas em um cromatbgrafo de gis CG-27 Instrumen-
tos Cientificos, com coluna Poropak N e nitrogénio como
gds de arraste, A atividade da nitrogenase fol expressa em
fun¢io do etileno produzido no perfodo de incubagio
{Hardy et al. 1973).

As’ determinacBes de nitrogénio dos grios (secos a
60°C) foram feitas pelo método semimicro Kjedaht.

Para a avaliagfo do niimero e peso dos nddulos, estes
foram destacados das raizes apds a determinagdo da ativi-
. dade da mtmgenase, secos A 65°C por 48 horas, contados
¢ pesados,

Para andlise estatfstlca. os dados foram transformados
em 4/ x+ 1 (nodulagdo e nitrogénio total nos grios), em
logaritmo nepenan(:/wnividéde da nitrogenase),
e em arco seno de X (% N nos grios), Tais transfor-

. 100
magdes, usa.m a ajustar os dados de forma a s obter uma
distribuicio que permita uma anilise estatistica paramétri-
ca (Snedecor & Cochran 1973).

RESULTADOS E DISCUSSAD

Os dados sobre nodulagio, atividade da nitroge-
nase, produgdo de grios e N percentual e total dos
grios encontram-se na Tabela 1, Para a discuss3o,
os tratamentos foram divididos em dois grupos,
ou sejam: o grupo de niveis de inoculante - que
compreende todos os tratamentos com o inoculan-

e “A” -, e o grupo de tipos de inoculante que
compreende os tratamentos com a dose de 1,000 g
de inoculante/40 kg de sementes. Estes tratamen-
tos foram comparados com os tratamentos de N
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mineral.

Houve diferenga significativa entre os nfveis de
inoculante, para a nodulagio e atividade da nitro-
genase. Para estas varidveis, o tratamento com
2.000 g de inoculante foi superior aos demais na
avaliagio de 86 dias. Estes dados concordam com
os de Hely (1965), Schiffman.- & Alper (1968)e
Weaver & Frederick (1972), que demonstraram a
necessidade de se elevar as doses de inoculante pa-
ra se superar as condi¢Ses adversas ao Rhizobium,
e com os de Vargas et al. (1979} que obtiveram au-
mentos significativos do N fixado e do peso de né-
dulos da soja, através do aumento da dose de ino-
culante. O nivel mais baixo de inoculante emprega-
do neste trabalho (3 x 10° células/semente) foi su-
perior aos niveis considerados ideais em trabalhos
realizados em outros locais, de cerca de 10° célu-
las/semente (Date 1970, Freire 1977), ¢ "10? célu-
las/semente (Weaver & Frederick 1972). Ainda as-
sim, as respostas aos niveis de inoculante foram
significativas. Estes dados parecem indicar que os
fatores adversos 20 estabelecimento de Rhizobium
sio presentes em maior intensidade nos solos de
cerrados do que em outros solos.

Apesar das diferengas altamente significativas
entre os tratamentos com 500, 1.000 e 2.000 g de

" inoculante para os dados de nodulagio e atividade

da nitrogenase, ndo ocorreram diferengas significa-
tivas entre os mesmos, para as varidveis peso e N
percentual e total dos grdos. Estes dados sugerem a

" TABELA 1, Efeito de tipos e niveis de inoculantes ¢ da adubagdo nitrogenada na soja variedade IAC-2. Dados médios de

quatro repetides.’
N? nédulow/plantat / Pesc nodulow/plants Atlvidade nitrog. Iplanta®!  Rendimento Nitroginio nos grios
Tratamontos®/ _— {86 dias) {86 dias) os grios "] Y,
12dim) (83 dias) " tmg) {umoles etil/h (kg/hel *= total™
. {kg/ha}
Tastemunha 00d 3d L3 2ce 1.003d 577b 580d
500 g “ A" 19bc 17¢ 86 cd MNe 1.212ed 6,668 h 68,5 cd
1.000 g “A' 3,65be 8¢ 120¢ 15 be 1.31be 667b 76,0 bc
2.000 g "A" 45b 0] 241 b 36 eb 1.240bc §,67b 759 be
1.000 g *B" 0,0d Bcd 39 de ad 1.029d £17b £868d
1.000¢ “C” 05cd Sed 181 11 958d €,89 ab 66,8d
1.0009 "D 798 53s 567 e 458 1.569b €,88 ab 922b
1.000 g *A"+N 23b 8cd 2t 3d 1.885a B.13 ab 1157 a
1.000 g "A"+ N+ N foliar 24b Bed 23f 3d 15380 8.37a 116,82
Coaficients de varlag¥o il 28 23 g 13 3 7

Pura ‘ndiise estatlstica [testa Duncan) o8 dados forem transformedos am —"\/xo 1.

com 8 mesma latros nSo diferem sstatisticamente entre al, ao nivel de 5X.

§ ’am ®»no do\/_x_. O3 tratamentos

100

logari(mo neparianc de {x+ 1) e

” Tratamentos: gramas de inoculantes/40 kg de semantes. O tratamento A" rep

ta um i fanta comercial dado para a variedade |AC-2; 0 “B" um

inocutante comercial; @ “C™, um inoculante fabricado sm laboratério com estirps 965, ¢ 0 D", um Inoculants fabricedo em laboratério com a astirpe 29 W,
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existéncia de problemas ligados ac metabolismo do
nitrogénio na planta, pois uma maior atividade da
nitrogenase nio se refletiu numa maior transloca-
¢d0 de N para os grios. Esse fendmeno assume im-

portincia relevante se considerarmos que o N foio -

principal fator limitante, comprovado pelas produ-
¢Bes mais elevadas obtidas nos tratamentos que re-

ceberam N mineral (superior em 41% ao rendimen- .

to de grios observado no tratamento de 2.000 g do
inoculante “A”).

Com relagio aos tipos de inoculantes, verifica-
ram-se também diferengas significativas para todas
as varidveis, & excegio para o N percentual dos
grios. Em todas estas avaliagdes, o inoculante “D”
contendo a estirpe 29 W destacou-se como o me-
lhor tratamento. Para o peso ¢ N total dos
grios este tratamento foi estatisticamente se-
melhante ao inoculante comercial “A”, que & re-
comendado para a cultivar IAC-2, porém com da-
dos bem superiores aos deste tratamento. No caso
da produgio de grios, esta diferenga foi de 238
kg/ha. Foi observada uma diferenga de 540 kg/ha
entre as produg¢Bes dos tratamentos com os inocu-
lantes “D” e “B”. Este Giltimo € um inoculante co-
mercial largamente usado na regido dos cerrados.
Estes dados concordam com os de J. Ddbereiner
(comunicagdo pessoal), que demonstrou a existén-
cia de certa especificidade da cultivar IAC-2 em re-
lagdo a estirpes de Rhizobium, Isto vem confirmar
a necessidade de se utilizar um inoculante especifi-
co para a cultivar JAC-2 (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuiria 1979). H4, entretanto, indi-
cios de uma interagdo triplice entre planta, estirpe
e solo, visto que em outro solo de cerrados, a estir-
pe 965 do inoculante “C” superou a estirpe 29 W
para a cultivar IAC-2 (Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecudria 1979).

Um cardter altamente desejivel é a nodulagio
precoce, pois um inicio de fixagdo de N, mais ce-
do, reduz o tempo em que as plantas dispdem co-
mo fontes de N apenas o nitrogénio dosoloe o N
‘presente nos tecidos de reserva da semente. Esta
nodulagio precoce foi verificada no tratamento

“com a estirpe 29 W, que apresentou plantas aos do-
ze dias-de idade com média de oitd nédulos na raiz
principal. Os dados da avaliagio efetuada aos 36
dias nio foram apresentados, pois mostraram a
mesma tendéncia dos valores obtidos na avaliagio
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efetuada aos 86 dias, exceto para a atividade espe-
cifica da nitrogenase {umcles etileno/g nédulo/h).
Para a estirpe 29 W, esta atividade foi de 210 umo-
les, mais do dobro da encontrada para a estirpe
965 (89 umoles) na avaliagio aos 36 dias, enquan-
to que aos 86 dias, esses valores foram de 82¢ 95
umoles para as estirpes 29 W e 965, respectivamen-
te. Contudo, a atividade especifica é um parimetro
.de dificil interpretagio, pois varia com o ciclo da
cultura ¢ apresenta picos distintos para cada estir-
pe, e algumas vezes mostra valores bastante eleva-
dos em plantas com baixa nodula¢go,

O inoculante “A" apresentou-se superior ao
inoculante “C”, exceto para o niimero de nédulos
% de N nos grios, apesar de ambos conterém a es-
titpe 965. Isto pode ter sido devido a maior con-
centragio de células de Rhizobium no inoculante
“A” (cerca de 10 vezes mais),

A adubagio nitrogenada foi significativa-
mente superior aos tratamentos com inocula-
¢do na produgdo e N total dos prios. Isto pare-
ce indicar, que, apesar de a estirpe 29 W apresen-
tar-se cérﬁ_o a melhor entre os tratamentos com
inoculagdo, futuros estudos fazem-se necessirios
visando 3 obtengdo de estirpes mais adequadas is
condigdes dos cerrados.

Nio houve efeito da adubagdo foliar na produ-
¢3o de grios, o que coincide com o que obtiveram
Boot et al. (1978) e ndo concorda com os resulta-
dos obtidos por Garcia & Hanway {1976). Contu-
do, houve um pequeno aumento da % N nos grios
com a adubagio foliar.

CONCLUSOES

1. E necessirio a utilizagio de niveis mais eleva-
dos de inoculante no primeiro cultivo da soja em
solos de eerrados.

2. A cultivar IAC-2 de soja apresenta uma certa
especificidade hospedeira em relagdo is estirpes de
Rhizobium. Os melhores resultados na inoculagio
dessa variedade nos cerrados sio encontrados com
a estirpe 29 W, mas o rivel de fixagio de N, com
essa estirpe nio ¢ suficdente para atender i poten-
clalidade das plantas em metabolizar nitrogénio.
Futuros estudos fazem-se necessirios, visando 3
obtengdo de estirpes de Rhizobium japonicum ca-
pazes de promover uma associagdo mais eficiente.
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3. A adubagio foliar com nitrogénio nio apre-
sentou efeito no rendimento e nitrogénio total dos
grios.
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