EFEITO DA REINOCULAGAO NA SOJA [GLYCINE MAX (L.) MERRILL]
EM UM SOLO COM POPULAGAO ESTABELECIDA DE BRADYRHIZOBIUM
COM AS ESTIRPES SEMIA 566, 586, 587, 5019, 5079 e 5080'

CATALINAY. MASUDA NISHIZ ¢ MARIANGELA HUNGRIA?

RESUMO - Foram conduzidos trés experimentos em um Latossolo Roxo, no Estado do Paran4, com
populagdo de Bradyrhizobium estabelecida (2,21x10° células/g de solo), para verificar os efeitos da
reinoculagio na soja [Glycine max (L.) Merrill] na fixagdo biolégica do N, e na produtividade. Todas as
seis estirpes testadas, duas da espécie B. japonicum e quatro da espécie B. elkanii, foram capazes de se
estabelecer na rizosfera, aumentando a porcentagem de ocupagao dos nédulos. Na safra de 92/93 foram
obtidos, pela inoculagdo, incrementos na produtividade da soja de até 420 kg/ha, com 13,5% mais de N
total nos graos, em relagéo ao controle sem inoculagdo e com fertilizag#o nitrogenada. Quando o trigo
(Triticum aestivum L.) foi plantado como cultura de inverno, nas mesmas parcelas, sem receber qualquer
adubagio nitrogenada ou inoculagio, observou-se uma correlagdo positiva e significativa entre os trata-
mentos que haviam apresentado taxas mais elevadas de fixagdo biologica do N, € o teor de N total nos
graos de trigo. Na safra seguinte (93/94), a reinoculagdo na soja, nas mesmas parcelas e com os mesmos
tratamentos da safra anterior, também promoveu incrementos na produtividade e no N total das plan-
tas.

Termos para indexagdo: ecologia microbiana, fertilizante nitrogenado, fixa¢do biol6gica do N,, metabo-
lismo do N, nodulagio, trigo, Triticum aestivum.

EFFECTS OF SOYBEAN [GLYCINE MAX (L.) MERRILL] INOCULATION
IN A SOIL WITH ESTABLISHED POPULATION OF BRADYRHIZOBIUM
WITH STRAINS SEMIA 566, 586, 587, 5019, 5079 AND 5080

ABSTRACT - The effects of soybean [Glycine max (L.) Merrill] inoculation were studied in three
experiments carried out in an oxysol with established population of Bradyrhizobium (2.21x10°
cells/g of soil). The six strains evaluated, two classified as B. Japonicum and four as B. elkanii, were
capable to establish in the rhizosphere and increase the percentage of nodule occupancy in roots.
Increases in soybean yield of up to 420 kg/ha, and of 13.5% in the total N content of grains due to
inoculation, were observed in relation to the non-inoculated treatment receiving N fertilizer. When
wheat (Triticum aestivum L.} was grown in the same plots, during the winter, without receiving N
fertilizers or inoculants, a positive and statistically significant correlation was observed between the
treatments that have shown higher rates of N, fixation and the N content in wheat grains. Inoculation of
the same plots, with the same treatments, in the following season (93/94) resulted, again, in an enhance-
ment of yield and total N content in soybean grains.

Index terms: biological fixation N,, microbial ecology, nitrogen fertilizer, nitrogen metabolism,
nodulation, Triticum aestivum, wheat.

! Aceito para publicagdo em 23 de fevereiro de 1996. INTRODUCAO
Extraido da Dissertagdo dc}dgstradcy da .primeirg autf)ra, A cultura da soja (Glycine max [L] Merrill) apre-
apresentada no Centro de Ciéncias Biolégicas, Universida- . . .
de Estadual de Londrina, PR. senta grande interesse devido ao seu teor protéico

elevado. No Brasil, esta leguminosa € de importancia
econdmicarelevante e vem-se tornando cada vez mais

3 Engt Agrs, Dr2, EMBRAPA-Centro Nacional de Pesquisa de ., . o da técni
Soja (CNPSo), Caixa Postal 231, CEP 86001-970 Londri- YidVel, economicamente, pela .utlllzagﬁo a técnica
na, PR. da inoculagdio com estirpes do género

2 Biomédica, bolsista de Mestrado do CNPg-RHAE.
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Bradyrhizobium. Embora a selegdo de estirpes mais
eficientes e competitivas venha sendo realizada des-
de os primérdios da introdugo dessa cultura no Bra-
sil (Dobereiner et al., 1970), ainda existe grande po-
tencial para incrementar os niveis de produtividade
da soja via fixagdo biolégica do N, (FBN), pela sele-
¢do de estirpes com maior eficiéncia de conversdo
doN,aamoénia (Peresetal., 1984; Vargasetal., 1992a;
Hungria et al., 1994).

Nos solos brasileiros, dominam os sorogrupos
das estirpes SEMIA 566, SEMIA 5019 (= 29w) e
SEMIA 587, que foram ou s3o utilizadas nos
inoculantes comerciais (Hungria et al., 1994). Na
EMBRAPA-CPAC, foram obtidas duas variantes das
estirpes SEMIA 566 e SEMIA 586, respectivamente
a SEMIA 5079 (= CPAC 15) e a SEMIA 5080
(= CPAC 7), capazes de promover incrementos no
rendimento de grios de até 750 kg/ha, em solos da
regido do Cerrado sem populagdo estabelecida, em
relagdo ao tratamento sem inoculagdo, enquanto as
outras estirpes recomendadas comercialmente,
SEMIA 5019 (=29w) e SEMIA 587, promoveram au-
mentos de 420 kg/ha (Vargas et al., 1992a). Essas
duas estirpes, SEMIA 5079 e SEMIA 5080, passaram
aserrecomendadas, comercialmente, a partir de 1992.

A cada ano, o cultivo da soja em dreas de primeiro
cultivo diminui e, consegiientemente, ha um decrés-
cimo no uso de solos sem populagdo estabelecida
de Bradyrhizobium. Experimentos conduzidos nos
Estados Unidos relatam que, em regides tradicional-
mente cultivadas com soja, a reinoculagfo geralmen-
te ndo resulta em incremento na nodulagfo e na efici-
éncia do processo de FBN, em comparagdo com as
plantas sem inoculagdo (Weaver & Frederick, 1974;
Kvienetal., 1981; Singleton & Tavares, 1986).

Faz-se necessario, entdo, estudar os efeitos ¢ a
viabilidade da reinoculag&o na soja nos solos brasi-
leiros. Com esse propésito, procurou-se desenvol-
ver estudos, relatados neste trabatho, durante duas
safras consecutivas, em um solo do Estado do Paran4
com populagdo estabelecida de Bradyrhizobium,
sobre os efeitos da reinoculagdo na soja nos
parametros de fixag¢do biologica do N, e na produti-
vidade.
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MATERIAL E METODOS

Estirpes de Bradyrhizobium

SEMIA 566, estirpe de B. elkanii isolada de inoculante
norte-americano no IPAGRO, RS, em 1966; SEMIA 586
(=CB 1809), estirpe de B. japonicum isolada no CSIRO,
Australia, e enviada para o Brasil em 1966; SEMIA 5079
(=CPAC 15), estirpe de B. elkanii pertencente ao sorogrupo
da SEMIA 566 e isolada de um solo de Cerrado do Distrito
Federal por pesquisadores da EMBRAPA-CPAC; SEMIA
5080 (=CPAC 7), estirpe de B. japonicum obtida na
EMBRAPA-CPAC a partir da SEMIA 586 ¢ de selegéo de
subestirpes mais eficientes; SEMIA 5019 (=29w), estirpe
de B. elkanii isolada na EMBRAPA-CNPAB e recomen-
dada, comercialmente, desde 1979; SEMIA 587, estirpe
de B. elkanii isolada pelo IPAGRO, RS, em 1967 ¢ reco-
mendada, comercialmente, de 1968 a 1975 ¢ de 1979 até o
presente momento. Essas informagdes foram obtidas na
compila¢do recente feita por Hungria et al. (1994). As
bactérias utilizadas neste estudo foram, originalmente, pro-
venientes dos seguintes laboratérios: IPAGRO, Porto Ale-
gre, RS (SEMIA 566 ¢ SEMIA 587); EMBRAPA-CNPAB,
Seropédica, RJ (SEMIA 586 e SEMIA 5019); EMBRAPA-
CPAC, Brasilia (SEMIA 5079 e SEMIA 5080).

Plantas

Soja (Glycine max [L.] Merrill), cultivar BR-16, e trigo
(Triticum aestivum L..), cultivar BR-23. As sementes fo-
ram fornecidas pela EMBRAPA-CNPSo.

Conducfio dos experimentos

O primeiro experimento foi conduzido na &rea experi-
mental da EMBRAPA-CNPSo, no Municipio de Warta,
Londrina, PR, em Latossolo Roxo com as seguintes carac-
teristicas quimicas na profundidade de 0 cm a 20 cm: pH
5,20 em CaCl,; 0,17% de N; 1,73% de C; 0% de Al,
12,70 pg/g de P; cétions ( meq/100 g de solo): 0,39 de K,
5,39 de Ca, 1,87 de Mg, 4,16 de H+Al Foram incorpora-
das ao solo, aos 45 dias antes do plantio, 2 t/ha de calcario
e realizada uma adubagdo, cinco dias antes do plantio, com
300 kg de N-P-K/ha (0-28-20) e 40 kg de micronutrientes/
ha, na forma de FTE-BR-12 (6xido silicatado contendo,
em %, Zn=9,0; B=1,80; Cu=0,8; Fe=3,0; Mn=2,0; ¢
Mo = 0,10). A populagio de Bradyrhizobium do solo foi
determinada pela técnica do nimero mais provavel (NMP),
com contagem em so0ja, em frascos com solugdo nutritiva e
papel de germinagdo (Andrade & Hamakawa, 1994); a
populagdo estabelecida foi de 2,21 x 10° células/g de solo.
A parcela experimental foi de 3,0 m x 2,0 m, com linhas de
soja distanciadas de 0,5 m. Foram utilizados por volta de
30 sementes/m linear da cv. BR-16 e os seguintes trata-
mentos: 1- SEMIA 5080; 2- SEMIA 5079; 3- SEMIA 586;
4- SEMIA 566; 5- SEMIA 5019; 6- SEMIA 587;
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7- controle sem inoculag#o; 8- controle sem inoculagio ¢
adubado com N mineral na dose de 400 kg/ha de N como
uréia em dez parcelas semanais de 40 kg/ha, em cobertura,
a comegar do plantio; 9- controle sem inoculagéo e aduba-
do com N mineral na dose de 400 kg/ha de N como uréia,
em cobertura, com 200 kg/ha no plantio ¢ 200 kg/ha no
florescimento. As sementes receberam inoculante prepa-
rado em laboratério do CNPSo, com bactérias crescidas
em meio extrato de levedura-manitol semi-sélido (Vincent,
1970), na concentragdo de 10° células/ml, colocando-se
100 ml de in6culo/kg de semente.

Foram realizadas trés coletas (aos 27 dias e 45 dias
apés o plantio ¢ a coleta final de grdos). Nas duas primei-
ras coletas, quinze plantas de cada parcela foram utiliza-
das na determinagdo do niimero e da massa de nédulos
secos, massa da raiz e da parte aérea secas e teor de nitro-
génio nos tecidos das raizes e da parte aérea, avaliado pelo
método espectrofotométrico do azul de indofenol (Feije &
Anger, 1972). Quarenta nédulos por parcela foram utiliza-
dos nas andlises soroldgicas pela técnica de aglutinagdo
direta em placas de poliestireno em “U” (Nishi, 1994). Na
coleta final, foram determinados o rendimento dos grios,
massa de 100 grdos, o teor de N ¢ o teor de 6leo dos grios.
O rendimento € massa de 100 graos foram corrigidos para
13% de umidade apds leitura em um aparelho determinador
de umidade Vurroughf 700. No teor de 6leo, utilizou-se a
extragdo continua com hexano em aparelho Soxhlet duran-
te seis horas (Pregnolatto & Pregnolatto, 1985).

Apés a cultura da soja foi plantado o trigo, cv. BR-23,
nas mesmas parcelas, sem receber qualquer adubagdo
nitrogenada ou inoculagdo. Na coleta final, foram determi-
nados o rendimento dos grdos de trigo € o teor de N dos
mesmos.

Na safra seguinte de soja (93/94), o experimento foi
repetido com a cv. BR-16 ¢ 0os mesmos tratamentos, nas
mesmas parcelas, analisando-se os parametros avaliados
na safra anterior, mas com apenas duas coletas, aos 35 dias
apds o plantio e a coleta final de graos.

Todos os experimentos foram conduzidos em blocos
a0 acaso, com quatro repetigdes. Os dados foram submeti-
dos a anélise de variéncia, e as médias foram comparadas
pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No solo com populagdo elevada de
Bradyrhizobium, de 2,21x10° células/g de solo, de-
tectou-se, aos 27 dias ap6s o plantio (DAP), um in-
cremento no niimero de nédulos e na massa nodular,
em todas as parcelas com in6culo, em comparagdo
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com a parcela sem in6culo, o que, de modo geral,
também ocorreu aos 45 dias (Tabela 1). Nessas cole-
tas, destacou-se 0 bom desempenho simbidtico da
estirpe SEMIA 586, que proporcionou boa nodulagéo
¢ maior acimulo de N nos tecidos. Também apresen-
taram bom desempenho, no pardmetro de acimulo
de N nas plantas aos 45 DAP, as estirpes SEMIA
5079 e SEMIA 566. A aplicagdo de N mineral na for-
ma de uréia, em doses correspondentes a resposta
maxima da cultura da soja (400 kg/ha de N), mas que
seriam economicamente inviaveis, ndo resultou em
qualquer beneficio para as plantas. A massa radicular
ndo foi afetada pelos tratamentos, mas valores supe-
riores de N total das raizes foram observados, aos 45
DAP, nos tratamentos com in6culo, exceto com a
estirpe SEMIA 587 (Tabela 1).

No solo em estudo no havia predominéncia de
nenhum sorogrupo, e os resultados das coletas rea-
lizadas aos 27 € 45 DAP confirmam que as estirpes
introduzidas, pela inoculago na soja, foram capazes
de se estabelecer na rizosfera e infectar as raizes,
formando nédulos (Tabela 2). As estirpes SEMIA
566, SEMIA 586, SEMIA 5079 e SEMIA 5080 foram
capazes de formar, em média, 50% dos nédulos das
plantas aos 45 DAP, representando um incremento
de 140% em relagdo a testemunha sem inéculo (Ta-
bela 2). A estirpe SEMIA 5019 incrementou a
nodulago e as taxas de fixagdo do N, (Tabela 1),
embora tenha apresentado menor incremento na ocu-
pa¢do dos nédulos (Tabela 2).

Confirmando os resultados das coletas anterio-
res, a aplicagiio de 400 kg/ha de N, na forma de uréia,
parcelados em duas ou dez vezes, ndo resultou em
qualquer aumento no rendimento € no teor de N nos
grios (Tabela 3). A estirpe SEMIA 5019 apresentou
os melhores rendimentos, superando em 240 kg/haa
testemunha sem inéculo € em 419 kg/ha o tratamento
sem indculo que recebeu fertilizante nitrogenado na
forma de uréia, parcelado em duas vezes, embora
essas diferengas ndo tenham sido significativas a
5%. Contudo, em relagdo ao teor de N total acumula-
do nos grdos, houve diferenga significativa, com
superioridade de 13,3 % do tratamento com a SEMIA
5019 em relagdo ao controle com fertilizante
nitrogenado parcelado em duas vezes (Tabela 3).

Quando o trigo foi plantado nas mesmas parcelas
da safra anterior de soja, sem receber qualquer adu-
bagdo nitrogenada ou inoculag¢do, observou-se que,
embora n3o houvesse diferenga estatisticamente
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TABELA 1. Efeito da inoculagdo de seis estirpes de Bradyrhizobium e da aplicagiio de fertilizante

nitrogenado na nodulagfio, massa seca e N total acumulado por plantas de soja, cultivar
BR-16. Experimento conduzido em um Latossolo Roxo com populacio estabelecida de
Bradyrhizobium (2,21x105 células/g de solo), na estacio experimental da EMBRAPA-CNPSo,
em Londrina, PR, na safra 1992/93. Coletas realizadas aos 27 e 45 dias apés o plantio (DAP).

Tratamento Nodulagio Parte aérea Raiz N total das  Eficiéncia
plantas dos nédulos
Numero M. seca M. seca N total M. seca N total (mgN/pl) (mg de N/
(n°/pl) (mg/pl) (g/pl)  (mgN/pl)  (g/pl)  (mgN/pl) mg de n6d.)
27 DAP
SEMIA 5080 10,75 ab! 9,04 a 0,72 ab 39,26ab 0,16 ab 2,60 a 41,86 ab 4,63 a
SEMIA 5079 11,02 a 9,14a 0,61b 31,54 b 0,14 ab 2,05a 33,59b 3,68¢
SEMIA 586 11,15a 8,86a 0,79 a 41,87 a 0,17a 2,68 a 44,54 a 5,03 a
SEMIA 566 10,39 ab 7,80 a 0,63b 3243ab 0,13b 1,97 a 34,40 ab 441 a
SEMIA 5019 9,92 ab 7.11a 0,74 ab 40,14ab  0,15ab 220a 42,69 ab 6,00 a
SEMIA 587 11,20 a 7,19a 0,65 ab 3548ab  0,15ab 2,16a 37,79 ab 526 a
Controle? 7,65 ¢ 7,19 a 0,59 b 35,50 ab 0,15 ab 2,11a 34,73 ab 4,83 a
Controle® 8,22 be 595a 0,64 b 3649ab  0,15ab 2,14a 38,57 ab 6,48 a
Controle* 8,07 be 6,79 a 0,72 ab 3993ab  0,15ab 2,50a 42,87 ab 6,31a
CV (%) 17,00 30,44 13,82 16,13 13,88 18,56 15,76 35,79
45 DAP
SEMIA 5080 20,77 a' 63,53 a 387a 160,13 a 0,68 a 836ab 16849a 2,65a
SEMIA 5079 15,45 ab 43,85 abc 4,04 a 181,80 a 0,71a 922ab 191,02a 436a
SEMIA 586 15,40 ab 41,18 abc 420a 190,31 a 0,68 a 946ab 199,77 a 485a
SEMIA 566 18,12 ab 45,75 abc 38la 180,43 a 0,73 a 10,30 a 190,73 a 4,17 a
SEMIA 5019 19,00 a 60,50 ab 431a 169,52 a 0,72 a 892ab 17844 a 295a
SEMIA 587 14,52 ab 39,72 be 349a 154,67 a 0,61 a 7,20 b 161,87 a 4,08 a
Controle? 952¢ 2393 ¢ 3,09 a 132,98 a 0,60 a 7,47 ab 140,45 a 5,87a
Controle’ 12,38 be 27,88 ¢ 347a 146,96 a 0,65 a 7,79ab 154,75 a 5,55a
Controle* 15,57 ab 42,66 abc 3,36a 146,71 a 0,64 a 7,40 ab 154,11 a 3.6la
CV (%) 25,13 32,75 21,83 26,88 18,87 20,72 26,16 45,90

| Médias de quatro parcelas, cada uma com quinze plantas amostradas, e valores seguidos pela mesma letra nio diferem, estatisticamente, em cada
pardmetro (P < 0,05, Duncan).

2 Controle sem inéculo.

3 Controle sem inéculo recebendo 400 kg/ha de N na forma de uréia, em cobertura e parcelados, semanalmente, em dez vezes.

4 Controle sem inéculo recebendo 400 kg/ha de N na forma de uréia, em cobertura e parcelados em duas vezes, no plantio e no florescimento.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.31, n.5, p.359-368, maio 1996



EFEITO DA REINOCULACAO NA SOJA

363

TABELA 2. Efeito da inocula¢io em sementes de soja, cultivar BR-16, em um Latossolo Roxo do Parana com
populacdo de 2,21 x 10° c€lulas de Bradyrhizobium/g de solo, na ocorréncia dos sorogrupos nos
nédulos. Avaliac¢3es realizadas aos 27 e 45 dias apés o plantio (DAP). Londrina, PR, safra 1992/93.

Tratamento Estirpe introduzida
Sorogrupo 586 Sorogrupo 566 Sorogrupo 5019  Sorogrupo 587
5019 587
586 5080 566 5079
27 DAP
Sem inoculagdo 17,50 bl 36,88 b 20,00 a 11,88 a
Com inoculagdo 51,25a 30,80 b 67,78 a 56,38 ab 36,88 a 39,38 a
CV (%) 29,84 31,21 61,62 104,32
45 DAP
Sem inoculag¢do 20,63 b 21,25b 20,63 b 12,50 b
Com inoculagio 51,25a 43,75a 53,75a 53,75 a 36,25a 32,50 a
CV (%) 15,55 21,09 595 27,96

1 Os valores representam médias de quatro parcelas, com 40 nédulos amostrados por parcela e, quando seguidos pela mesma letra, ndo diferem,
estatisticamente, em cada coleta, dentro de cada sorogrupo (Duncan, P < 0,05).

TABELA 3. Rendimento de gréos, massa de
100 grios e teores de 6leo e nitrogénio
nos grios de soja, cultivar BR-16, com
inéculo de seis estirpes de Bradyrhizo-
bium, sem inéculo ou com fertilizagdo

nitrogenada. Londrina, PR, safra
1992/93.
Tratamento  Rendimento! Massa secal N total Oleo total
de grios de 100 grios dos graos dos grios
(kg/ha) (g) (kg N/ha) (kg oleo/ha)
SEMIA 5080 4.137 a2 18,35 bed 263,53 abc 765,76 b
SEMIA 5079 3.892a 17,75d 24597 ¢ 736,37b
SEMIA 586 4043 a 18,91 abc 272,90 ab 782,32 ab
SEMIA 566 4.109a 18,42 bed 275,71 ab 839,06 a
SEMIA 5019 4400 a 18,07 cd 286,00 a 784,96 ab
SEMIA 587 4124 a 18,21 bed 272,18 ab 803,35 ab
Controle3 4.160 a 19,83 a 275,81 ab 794,98 ab
Controle4 4234 a 19,27 ab 269,28 ab 831,13 a
ControleS 3981 a 18,50 bed 252,39 be 795,40 ab
CV (%) 9,94 3,52 5,83 6,75

1 Corrigidos para 13% de umidade.

2 Os valores representam médias de quatro parcelas, com 15 plantas
amostradas por parcela e, quando seguidos pela mesma letra, ndo
diferem, estatisticamente, em cada pardmetro (P < 0,05, Duncan).

3 Controle sem inéculo.

4 Controle sem inoculo recebendo 400 kg/ha de N na forma de uréia,
em cobertura e parcelados, semanaimente, em dez vezes.

5 Controle sem in6culo recebendo 400 kg/ha de N na forma de uréia,
em cobertura e parcelados, em duas vezes, no plantio e no
florescimento.

significativa, o rendimento e o teor de N dos grios
de trigo foram superiores nas parcelas que haviam
mostrado o melhor desempenho simbiético na soja.
Desse modo, o trigo plantado nas parcelas em que a
soja havia recebido o indculo da SEMIA 5019 pro-
duziu 396 kg/ha mais do que as parcelas que ndo
haviam recebido in6culo (Tabela 4). Foi possivel de-
tectar, entdo, uma correlagdo linear positiva entre o
N total dos gréos de soja € o N total dos grdos de
trigo (Fig. 1).

Na safra de soja seguinte (93/94), quando as par-
celas foram reinoculadas com os mesmos tratamen-
tos do ano anterior, aos 35 DAP observaram-se re-
sultados semelhantes aos obtidos na safra de 92/93,
na qual a estirpe SEMIA 586 apresentou uma boa
nodulagfo. Os teores mais elevados de N nos teci-
dos, porém, foram obtidos pela inoculagdo da SEMIA
5019 (Tabela5).

Embora os resultados ndo diferissem estatistica-
mente a 5%, mais uma vez a estirpe SEMIA 5019
apresentou os melhores rendimentos, superando em
425 kg/ha a testemunha sem indculo e em 637 kg/ha,
com 24,7% mais de N total nos gréos, a testemunha
sem inoculag3o que recebeu 400 kg/ha de N na for-
ma de uréia, parcelados em duas vezes (Tabela 6).
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TABELA 4. Rendimento de grios, %N e N total
acumulado nos grios de trigo, cv.
BR-23, cultivado em parcelas que, na
safra anterior de soja, haviam ou niio
recebido inéculos ou recebido ferti-
lizante nitrogenado. A cultura do
trigo ndo recebeu qualquer fonte de
fertilizante nitrogenado ou inocula-
¢fio. Londrina, PR, safra de 1993.

Tratamento na Rendimento de N total dos
cultura da soja grios! (kg/ha)  gréos (kg N/ha)
SEMIA 5080 3.6122 63,57
SEMIA 566 3.309 60,56
SEMIA 586 3.699 66,58
SEMIA 566 3.450 65,21
SEMIA 5019 3.746 71,55
SEMIA 587 3.458 64,67
Controle3 3.350 67,67
Controle4 3.366 68,33
Controles 3.518 65,79
CV (%) 12,19 11,19

! Corrigidos para 13% de umidade.

2 Os valores representam médias de quatro parcelas, com 15 plantas
amostradas por parcela e ndo diferiram estatisticamente (P < 0,05,
Duncan) para cada pardmetro analisado.

3 Controle sem inéculo.

4 Controle sem inéculo recebendo 400 kg/ha de N na forma de uréia,
em cobertura ¢ parcelados, semanalmente, em dez vezes.

5 Controle sem inéculo recebendo 400 kg/ha de N na forma de uréia,
em cobertura ¢ parcelados em duas vezes, no plantio e no
florescimento.

Devido a expansio das areas cultivadas com soja,
a cada ano a area de primeiro plantio de soja fica
menor e poucos sdo os resultados de pesquisa, no
Brasil, a respeito do efeito da reinoculagdo no esta-
belecimento ou na produtividade da cultura. Os be-
neficios da reinoculago ainda s&o bastante contro-
vertidos.

Resultados obtidos nos Estados Unidos demons-
traram que populagdes tdo baixas quanto 20 a 50
células de rizobio/g de solo eliminam a resposta a
inoculagdo, desde que algumas dessas bactérias se-
jam eficientes (Singleton & Tavares, 1986; Thies et
al., 1991). Thies et al. (1991) também observaram que,
para haver uma resposta a inoculago, pelo menos
66% dos nodulos da planta precisavam ser forma-
dos pela estirpe introduzida. Nessas condigdes, mes-
mo quando inoculantes muito efetivos formam a
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FIG. 1. Relaciio linear entre o N total (kg N/ha) dos
graos de soja (X) na safra 1992/93 ¢ o N total
(kg N/ha) dos griéos de trigo (Y), plantado
durante o inverno nas mesmas parcelas da soja
sem receber qualquer adubagiio nitrogenada
ou inoculagdio. Foram considerados os valores
referentes as médias de quatro repeti¢des, cada
uma representando uma parcela com quinze
plantas. Experimento conduzido em um
Latossolo Roxo, na estacfio experimental da

EMBRAPA-CNPSo, Londrina, PR.

maioria dos nédulos, muitas vezes ¢ dificil detectar
resposta & inoculagdo (Weaver & Frederick, 1974;
Thies etal., 1991). Diversas estratégias tém sido em-
pregadas, nos EUA, para solucionar esse impasse,
como o desenvolvimento de cultivares que restrin-
gem a nodulagdo pelas estirpes predominantes no
solo (Cregan et al., 1989; Sadowsky & Cregan, 1992),
a selegdo de estirpes mais competitivas (revisado em
Triplett, 1990), a inoculagdo de estirpes em altas con-
centragdes e inoculagdes macigas por periodos pro-
longados (Duningan et al., 1984; Triplett &
Sadowsky, 1992) e o estudo das condig¢bes ambientais
que podem afetar a competitividade (revisado em
Bottomley, 1992), entre outros.

Hoje, embora também estejam sendo conduzidos
estudos, no Brasil, sobre cultivares que restrinjam a
nodulagdo pelas bactérias dominantes no solo
(Hungria et al., 1994) e de estirpes mais eficientes e
competitivas (Vargas et al., 1992a, 1992b; Hungria
etal., 1994), ja foram relatadas respostas a reinoculagdo
em solos do Cerrado (Vargas et al., 1992b). No caso
deste experimento, conduzido na regido Sul, em um
solo com uma populagio estabelecida elevada de
Bradyrhizobium, 2,21x10° células/g de solo, também
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TABELA 5. Efeito da reinoculagiio em soja, cv. BR-16, de seis estirpes de Bradyrhizobium ¢ da aplicaciio de
fertilizante nitrogenado na nodula¢io, massa seca e N total acumulado pelas plantas aos 35 dias
ap6s o plantio. Experimento conduzido em um LR, nas mesmas parcelas que haviam recebido esses
tratamentos na safra anterior. Londrina, PR, safra 1993/94.

Tratamento Nodulagio Parte aérea Raiz N total  Eficiéncia
das  dos nédulos
Numero M.seca M. seca N total M. seca N total plantas (mg N/
(n°pl.)  (mg/pl) (g/pl.) (mgN/pl) (g/pl) (mgN/pl) (mgN/pl.) mgnéd.)
SEMIA 5080 825b1 3393abc 2,0lab 9445b 0,39b 6,92b 101,37 b 2,99 be
SEMIA 5079 925b 26,18bc 1,82b 82,69b 0,32b 511b 87,81b 3,35bc
SEMIA 586 12,45ab 52,25ab  2,22ab 103,24b 041b 7,28 b 110,51 b 2,12¢
SEMIA 566 965b 2935bc 1,57b 83,85b 0,34b 6,17b 90,03 b 3,07 be
SEMIA 5019 998b 30,85bc 2,74a 146,54 a 0,58a 10,71 a 157,25 a 5,10 ab
SEMIA 587 10,75ab 36,85abc 2,05ab  94,38b 0,43b 7,68 b 106,06 b 2,77 be
Controle? 835b 14,88¢c 1,73 b 72,30 b 0,33b 6,35b 78,65b 5,29 ab
Controle3 845b 12,90¢ 1,97 ab 76,23 b 0,34b 7.37b 104,20 b 8,08a
Controle4 15,70a 61,23 a 2,10 ab 9592b 042b 8,27 ab 83,61b 1,37 ¢
CV (%) 31,28 49,88 26,08 30,22 21,94 26,17 29,47 51,57

! Médias de quatro parcelas, cada uma com 15 plantas amostradas e valores seguidos pela mesma letra, n3o diferem, estatisticamente, para cada pardmetro

(P < 0,05, Duncan).
? Controle sem inéculo.

3 Controle sem in6culo recebendo 400 kg N/ha na forma de uréia, em cobertura, parcelados, semanalmente, em dez vezes.
* Controle sem indculo recebendo 400 kg N/ha na forma de uréia, em cobertura, parcelados em duas vezes, no plantio e no florescimento.

TABELA 6. Rendimento de grios, massa de 100
grios e teores de 6leo e nitrogénio nos
grios de soja, cultivar BR-16, com
reinoculagio de seis estirpes de
Bradyrhizobium, sem inoculagio ou
recebendo fertilizante nitrogenado.
Londrina, PR, safra 1993/94.

Tratamento  Rendimento! Massal de N total Oleo total
de gros 100 grdos  dos grdos  dos gridos
(kg/ha) (g) (kg N/ha) (kg o6leo/ha)
SEMIA 5080 3.063 ab2 1846ab 160,19b 539,09 ab
SEMIA 5079 2.638 ab 17,73 ab 14324 b 447,14 b
SEMIA 586 3.050 ab 1791 ab 168,97 ab 529,48 ab
SEMIA 566 2.538b 18,10ab 14568ab 466,48 ab
SEMIA 5019 3.550a 19,36 a 202,71 a 64291 a
SEMIA 587 2.338b 17,54ab 133970 420,84 b
Controle3 3.125 ab 17,66 ab 188,75 ab 547,50 ab
Controled 3,125 ab 18,83 ab 182,81 ab 519,69 ab
Controle3 2913 ab 16,95b 162,54 ab 502,49 ab
CV (%) 20,57 6,91 20,44 21,50

! Corrigidos para 13% de umidade.

2 Qs valores representam médias de quatro parcelas, com 10 plantas
amostradas por parcela e, quando seguidos pela mesma letra, ndo
diferem, estatisticamente, para cada parametro analisado (P < 0,05,
Duncan).

3 Controle sem inéculo.

4 Controle sem inéculo recebendo 400 kg/ha de N na forma de uréia
parcelados, semanalmente, em dez vezes.

S Controle sem inéculo recebendo 400 kg/ha de N na forma de uréia e
parcelados em duas vezes, no plantio e no florescimento.

se observou que as estirpes introduzidas foram ca-
pazes de produzir incrementos na produtividade ndo
s6 na presenga desta populagio naturalizada eleva-
da, como também sem ter ocupado uma porcenta-
gem elevada dos nédulos. Isso indica que mais es-
tudos precisam ser conduzidos sobre a ecologia
rizobiana nos solos brasileiros, pois talvez nossas
condigBes de clima e solo possam conduzir a maior
perda da eficiéncia das estirpes naturalizadas.

Foi demonstrado, mais uma vez, a ineficacia da
adubag3o nitrogenada na soja, conforme relatado
por Vargas & Suhet (1982), Vargas et al. (1982) e
Hungria et al. (1994), em compilago recente de di-
versos ensaios conduzidos no Brasil. Doses eleva-
das de N mineral, na forma de uréia, afetaram nega-
tivamente a nodulag8o e o processo de fixagdo do
N,, ndo resultando em maior rendimento da soja e
sim em menor acimulo de N nos grdos em relagdo
ao controle sem indculo e sem adubagdo. Esses re-
sultados, portanto, concordam com relato seme-
lhante feito por Munns (1977), podendo-se concluir
que o N mineral prejudicou a populag#o naturaliza-
da do solo que, mesmo n3o sendo to eficiente quan-
to algumas estirpes introduzidas via inoculante,
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ainda trouxe mais beneficios a nutri¢do nitrogenada
da soja.

Quando o trigo foi plantado nas mesmas parcelas
do experimento de soja, encontrou-se que o N dos
grios e o rendimento foram superiores nos tratamen-
tos de methor desempenho simbiético na soja, indi-
cando que esses tratamentos deixaram mais N nas
parcelas para a cultura seguinte, ou pelos residuos
culturais ou porque deixaram de retirar N do reserva-
torio de nutrientes do solo.

Na segunda safra de soja (93/94), apesar de ter
ocorrido uma deficiéncia hidrica na fase inicial, que
prejudicou a germinag#o e o desenvolvimento inicial
das plantas, ainda foi possivel obter, pela
reinoculag3o na soja, incrementos no rendimento ¢
teor de N nos gréos via fixagfio biolégica do nitrogé-
nio.

O melhor desempenho simbi6tico, nas duas sa-
fras, foi obtido pela inocula¢do, na soja, da estirpe
SEMIA 5019, que vem sendo utilizada, na regido Sul,
desde 1979. A superioridade dessa estirpe em rela-
¢40 2 SEMIA 5079 e a SEMIA 5080, que foram isola-
das ap6s a adaptagdio em solos do Cerrado e que
proporcionam, nessas regides, aumentos consideré-
veis de produtividade, conduzem 3 hip6tese de que
os programas de seleg3o de estirpes mais eficientes
e competitivas devem ser realizados a partir de isola-
dos adaptados a cada regifo. Certamente, em futuro
préximo, a recomendagdo de estirpes de
Bradyrhizobium também sera regionalizada.

Até entdo, pela utilizag3o das técnicas tradicio-
nais de sorologia, era impossivel diferenciar as estir-
pes parentais das variantes adaptadas, como € o caso
do par de estirpes SEMIA 566 ¢ SEMIA 5079 e do
par SEMIA 586 e SEMIA 5080. Com o desenvolvi-
mento da técnica de RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA, ADN polimérfico amplificado ale-
atoriamente) para essas estirpes, porém, elas podem
ser facilmente diferenciadas (Nishi, 1995), e estudos
mais esclarecedores poderdo ser conduzidos sobre
as variantes obtidas a partir de uma estirpe parental,
mas que a superam em eficiéncia e competitividade.

Pelos resultados de duas safras aqui relatados e
de outros conduzidos desde entdo (Hungria et al,,
1994) pode-se concluir que, pelo menos no Estado
do Paran4, a reinoculag3o permite um incremento de
pelo menos 10% na produtividade. Além disso, a
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soja deixa de retirar o N do solo para manter a sua
elevada demanda que, conforme foi constatado na
primeira coleta, pode se proximar de 300 kg/ha de N
exportados pelos grdos. A manutengdo dos teores
de N do solo beneficiardo a nutri¢do da cultura se-
guinte que, no caso, foi o trigo. Logicamente, ndo se
deixa de mencionar, ainda, as contribuigdes para uma
agricultura auto-sustentdvel e para a preservagdo
ambiental, com diminui¢fo da poluigdo dos rios e
lagos, decorrente, particularmente, da lixiviagéo do
nitrato.

CONCLUSOES

1. A reinoculagio na soja permitiu a obtengdo de
incrementos no rendimento e teor de N nos grdos
dessa leguminosa.

2. A aplicagdo de fertilizante nitrogenado, na dose
de 400 kg/ha de N na forma de uréia, parcelados em
duas ou dez vezes, ndo resultou em nenhum aumen-
to na produtividade ou no teor de N nos grdos da
soja.

3.Houve beneficio para a cultura que sucedeu a
da soja com in6culo, resultando em incremento nos
teores de N nos grdos do trigo.
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