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SINOPSE 

Em solo Eatosol Roxo, estudou-se o comportamento de cinco variedades de 
soja cujas sementes foram inoculadas, ou não, com diferentes misturas de estirpes 
de Rhizobium. Na produção de sementes, a variedade Hardee foi equivalente à 
IAC-1 e superior às variedades E-2006, L-571 e Bienville. IAC-1 também foi su­
perior a Bienville. A adubação nitrogenada não aumentou a produção, e as 
pequenas respostas aos inoculantes não foram significativas. Conquanto a área 
experimental nunca tivesse cultura de soja, a nodulação foi intensa em todos os 
canteiros, e não se notou aumento em conseqüência da inoculação experimental. 

1 — I N T R O D U Ç Ã O 

N o Ensa io Nacional de Var iedades de Soja, p rog ramado pelo Mi­

nistério da Agr icu l tu ra , no qual as var iedades em es tudo foram 

inoculadas com u m único inoculante comercial , observaram-se , em 

1964-65, diferenças a l t amente significativas entre as var iedades , com 

relação à nodulação ( : 1) . Daí suporem os coordenadores do Ensa io 

que exista especificidade entre var iedades e inoculan tes . 

P a r a invest igar o assun to e de te rminar o inoculante mais adequado 
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às variedades que se mostrassem mais produtivas, foi organizado um 
plano, de cuja execução participariam várias instituições científicas, 
segundo o qual diversas variedades de soja (Glycine max ( L . ) Merril) 
seriam inoculadas com quatro misturas de estirpes de Rhizobium. 

O objetivo do presente trabalho é apresentar os resultados de uma 
experiência que o Instituto Agronômico, como participante do citado 
programa experimental, realizou em 1965-66. 

2 — MATERIAIS E MÉTODOS 

O esquema experimental constou de parcelas subdivididas, distri­
buídas em blocos ao acaso, com três repetições. Das seis parcelas de 
cada repetição, quatro foram adubadas com PK e receberam sementes 
inoculadas com diferentes misturas de estirpes de Rhizobium; das ou­
tras duas, plantadas com sementes não inoculadas, uma foi adubada 
com PK e a outra com NPK. 

Os inoculantes comparados foram os seguintes: 

A — Mistura de dez estirpes de Rhizobium da Secretaria da Agri­
cultura do Estado do Rio Grande do Sul. 

B — Mistura de dez outras estirpes de R. da Secretaria da Agri­
cultura do Rio Grande do Sul. 

C — Mistura de dez estirpes de R. dos Estados Unidos da Amé­
rica do Norte. 

D — Mistura de dez estirpes de R. do Instituto de Pesquisas e 
Experimentação Agropecuárias do Centro-Sul, do Ministério 
da Agricultura. 

As cinco subparcelas de cada parcela foram ocupadas pelas varie­
dades L-571, L-2006, IAC-1, selecionadas pelo Instituto Agronômico; 
Hardee e Bienville, de sementes fornecidas pelo Instituto de Pesquisas 
I . R . I . Da experiência constou mais uma variedade, que foi excluída 
na ocasião da colheita, por não apresentar.as características próprias. 

Da adubação usada, como fontes de nitrogênio, fósforo e potássio 
empregaram-se, respectivamente, 30 kg/ha de N, como sulfato de amô-
nio; 100 kg/ha de P 2 0 5 , como superfosfato simples; 40 kg/ha de K 2 0 , 
como cloreto de potássio. O fósforo e o potássio foram empregados 
na ocasião do plantio, em sulcos situados a 5 cm ao lado dos destina-



dos às sementes; o nitrogênio, em cobertura, vinte dias após a ger­
minação. 

A área experimental recebeu, 1,5 mês antes do plantio da soja, 
3 t /ha de calcário com 38% de CaO e 9% de MgO. Metade dessa dose 
foi espalhada antes da aração; a outra metade, depois da aração, mas 
antes da gradagem. 

A inoculação das sementes foi efetuada na véspera do plantio, pelo 
processo habitual, tendo-se o cuidado de evitar a contaminação dos 
lotes de sementes com estirpes que não lhes eram destinadas. 

As subparcelas constaram de quatro fileiras de 6 m, com o espa­
çamento de 70 cm; contudo, para a colheita só foram aproveitadas as 
duas fileiras centrais, das quais se excluíram 50 cm nas cabeceiras, 
de sorte que a área útil ficou reduzida a 7 m 2 . Por metro linear de 
fileira empregaram-se 25 sementes. Não se fêz desbaste. 

Tnstalou-se a experiência na 'Estação Experimental de Ribeirão 
Preto, numa gleba de Latosol Roxo, segundo a classificação da Co­
missão de Solos do Ministério da Agricultura (2). A área escolhida, 
que nunca teve cultura de soja, havia sido cultivada várias vezes com 
algodão adubado com NPK, e em seguida, duas vezes com milho sem 
adubo. No ano anterior ao da experiência ficou cm poiisio. Análises 



física e química de uma amostra composta do solo utilizado, tirada 
antes da calagem, são apresentadas no quadro 1. 

O plantio da soja, durante o qual se observaram os cuidados neces­
sários para evitar contaminação das sementes diferentemente inocula-
das, foi efetuado no dia 17 de novembro de 1965; a colheita, a 12 de 
abril de 1966. 

As datas do início do florescimento (quando abriram as dez pri­
meiras flores) foram anotadas separadamente para cada variedade. 

Aos quarenta dias após a germinação, extrairam-se cuidadosa­
mente, ao acaso, dez plantas das bordaduras de cada subparcela. De­
pois de lavar as raízes e as bases dos caules, as plantas foram postas a 
secar (ao ar) e pesadas. Desse material, retiraram-se as folhas para 
análise, bem como os nódulos, que foram contados e pesados. 

Os teores de óleo e proteína das sementes colhidas foram deter­
minados em amostras compostas das produções das três repetições de 
cada tratamento. 

3 — RESULTADOS 

O tempo correu favoravelmente durante o ciclo da soja. A ger­
minação se processou em oito dias, e os «stands» iniciais, verificados 
em 30 de novembro, foram muito bons, exceto o da variedade Bienville, 
que se mostrou inferior aos das demais. Contudo, as plantas dessa 
variedade sobreviveram em maior proporção, de sorte que os «stands» 
finais foram todos satisfatórios e suficientemente uniformes. 

Florescimento — As plantas começaram a florescer entre 26 de 
dezembro de 1965 e 11 de janeiro de 1966. Houve apreciáveis diferen­
ças entre as variedades. Enquanto L-571 e IAC-1 se mostraram mais 
tardias, pois iniciaram o florescimento 47 dias após a germinação, 
Bienville, a mais precoce, apresentou as primeiras flores aos 31 dias 
de idade. Hardee e L-2006, com 38 e 40 dias, colocaram-se em posição 
intermediária. 

Peso das plantas e nodulação — No quadro 2 encontram-se os 
resultados da amostragem efetuada quarenta dias depois da germina­
ção. Vê-se que, nessa ocasião, o peso médio das plantas adubadas com 
NPK (sem inoculantes) foi um pouco superior ao das demais, e que 



Hardee apresentou, em média dos tratamentos, plantas mais pesadas 
que as das outras variedades. 

A nodulação (quadro 2) foi muito boa em todos os tratamentos, 
principalmente no que só recebeu PK (sem inoculantes) . Em média 
das variedades, ela foi menor no tratamento adubado com NPK e nos 
que receberam PK + inoculantes. No que se refere ao peso dos nó-
dulos, a depressão provocada pela adubação nitrogenada atingiu todas 
as variedades, e a causada pelos inoculantes só deixou de se manifestar 
quando se usou a mistura B na variedade L-2006. Aliás, neste caso, 
a influência favorável da inoculação foi desprezível. 

Em média dos tratamentos com e sem inoculantes, Hardee apre­
sentou maior nodulação que as outras variedades. Destas, as menos 
favorecidas foram IAC-1 e Bienville. 

Na presente amostragem, a correlação entre o peso das plantas e 
o dos nódulos não foi significativa (r = 0,19). Todavia, a existente 
entre o número e o peso dos nódulos foi positiva e altamente signifi­
cativa (r = 0,81). 

Análise foliar — A análise das folhas foi efetuada no material 
colhido quando as plantas tinham quarenta dias de idade. Segundo o 
teste de Tukey ao nível de 5% o teor de nitrogênio na matéria seca, 
que atingiu 3,13% no tratamento NPK, foi significativamente superior 
ao do tratamento PK + inoculante C (2,78%), mas não diferiu esta­
tisticamente dos observados nos demais tratamentos. 

Quanto às variedades, os mais altos teores de nitrogênio, de 3,15, 
3,00 e 2,96 por cento, estatisticamente equivalentes, foram encontrados 
nas folhas de Hardee, L-571 e Bienville, respectivamente; os mais bai­
xos, de 2,86 e 2,69 por cento, também equivalentes, nas de L-2006 e 
IAC-1. O desta última variedade foi estatisticamente inferior aos de 
Hardee, L-571 e Bienville, ao passo que o de L-2006 se mostrou equi­
valente ao de Bienville. 

Convém lembrar que, embora as variedades florescessem em datas 
diferentes, por vezes muito diferentes, a amostragem para a análise 
foliar foi realizada numa data única, o que talvez tenha prejudicado a 
comparação do parágrafo anterior. 

Produção de sementes — Não obstante as divergências observa­
das no início do florescimento, as variedades estudadas atingiram o 
ponto de colheita aproximadamente na mesma data, 138 dias depois 
da germinação (146 dias depois do plantio). 
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Os dados das produções obtidas figuram no quadro 3. Na aná­
lise estatística dessas produções, o coeficiente de variação correspon­
deu a 28,6%, nas parcelas, e a 15,2%, nas subparcelas. 

Houve diferenças altamente significativas entre as variedades. 
Segundo o teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, a varie­
dade Hardee foi estatisticamente equivalente à IAC-1 e superior às 
variedades L-2006, L-571 e Bienville. IAC-1 não diferiu de L-2006 e 
L-571, mas foi superior a Bienville. Dando-se valor 100 à produção 
média de Hardee, os índices referentes às variedades IAC-1, L-2006, 
L-571 e Bienville seriam, respectivamente, 88, 85, 78 e 76. 

Não houve diferenças significativas entre os tratamentos (aduba-
ção e inoculantes), nem foi significativa a interação tratamentos x va­
riedades. Deve-se registrar, porém, que em média das variedades e 
em relação ao tratamento PK a adubação nitrogenada deprimiu a pro­
dução, e as respostas aos inoculantes A, B, C e D corresponderam a, 
respectivamente, •—5, + 8 , —6 e + 3 por cento. 

Embora a interação inoculantes x variedades não tenha sido signi­
ficativa, convém examinar como as variedades reagiram aos inoculan­
tes. Para Hardee, os mais eficientes foram B e D, que proporcionaram 
aumentos de, respectivamente, 10% e 9%; para L-571, também B e D, 
com aumentos de 14% e 1 1 % ; para L-2006, B, C e D, com aumentos 
de 11, 16 e 11 por cento; para IAC-1, somente B, com aumento de 8%; 
para Bienville, nenhum, pois todos eles provocaram depressões. É 
interessante notar que, praticamente, o inoculante A não aumentou a 
produção de qualquer das variedades; B só não aumentou a de Bien­
ville; C, que aumentou a de L-2006, deprimiu as das demais varie­
dades em 8 a 15 por cento; D, eficiente para Hardee, L-571 e L-2006, 
não aumentou a produção de IAC-1 e deprimiu a de Bienville em 
19 por cento. 

Óleo e proteína — Os teores de óleo e proteína encontrados 
nas sementes são apresentados no quadro 4. 

Vê-se que, em média das variedades, os tratamentos com e sem 
inoculantes ou nitrogênio pouco modificaram os teores em estudo. En­
tre as variedades, porém, as diferenças foram bem maiores. Em mé­
dia dos diversos tratamentos, as variedades mais ricas de óleo — Bien­
ville e Hardee — superaram a mais pobre — L-571 — em 10 por cento. 
Quanto à proteína, a variedade mais rica foi justamente L-571, que 
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superou Hardee em 5 por cento, e a variedade mais pobre — IAC-1 — 
em 7 por cento. 

4 — DISCUSSÃO 

O que se disse no capítulo anterior é suficiente para esclarecer a 
importância relativa das variedades. 

A falta de reação significativa aos inoculantes estudados não quer 
dizer que eles sejam ineficientes, pois que, rias condições da presente 
experiência, a adubação nitrogenada também não aumentou a produção 
de qualquer das variedades. Aliás, a análise foliar mostrou que o teor 
de nitrogênio nas plantas das parcelas adubadas com PK (sem inoculan­
tes) foi estatisticamente equivalente aos encontrados nas adubadas com 
NPK, bem como nas que receberam, em adição a PK, os inoculantes 
A, B e D, indicando que o solo utilizado estava bem provido de nitro­
gênio assimilável. 

É verdade que os inoculantes não aumentaram a nodulação. Mas 
o fato é que, embora a experiência tenha sido instalada numa área que 
nunca teve cultura de soja, a nodulação, mesmo nos tratamentos que 
não tiveram inoculantes experimentais, foi muito intensa. Isso in­
dica, por sua vez, que no solo já existiam bactérias capazes de provo­
car abundante nodulação. Se essas bactérias eram eficientes como 
fixadoras de nitrogênio nas variedades de soja estudadas, os dados dis­
poníveis não permitem esclarecer. 

Para ilustrar a complexidade do assunto, convém mencionar que 
em outra experiência (1), conduzida simultaneamente na mesma gleba, 
com soja da variedade Pelicano, a nodulação foi tão farta, em todos os 
canteiros, que mascarou o efeito da proporcionada pela inoculação expe­
rimental. Todavia, nessa experiência, o inoculante usado aumentou 
consideravelmente a produção de sementes, indicando que as bactérias 
preexistentes no solo eram ineficientes como fixadoras de nitrogênio, 
pelo menos na variedade Pelicano. 

5 — CONCLUSÕES 

Da experiência relatada, na qual se estudou, em solo l.atosol Roxo, 
o comportamento de cinco variedades de soja cujas sementes lorarn 



inoculadas, ou não, com quatro diferentes misturas de estirpes de 
Rlúzobium, podem-se tirar as seguintes conclusões gerais: 

a) Em média dos tratamentos, a produção de sementes da varie­
dade Hardee foi estatisticamente equivalente à de JAC-1 e superior às 
de L-2006, L-571 e Bienville. A de IAC-1 também foi superior à de 
Bienville, mas equivalente às de L-2006 e L-571. Dando-se valor 100 
à produção de Hardee, os índices referentes às de IAC-1, L-2006, L-571 
e Bienville seriam, respectivamente, 88, 85, 78 e 76. 

b) Em média das variedades, a adubação nitrogenada não aumen­
tou a produção de sementes, e as pequenas respostas aos inoculantes 
não foram significativas. A julgar pelo efeito do nitrogênio, na pro­
dução e na análise foliar, o solo utilizado estava bem provido de nitro­
gênio assimilável, o que tornou a inoculação praticamente supérflua. 

c) Embora a área escolhida para a experiência nunca tivesse cul­
tura de soja, a nodulação foi abundante em todos os canteiros. Talvez 
por isso não se tenha observado, em média das variedades, aumento de 
nodulação em conseqüência do emprego de qualquer dos inoculantes 
estudados. 

d) Conquanto a interação inoculantes x variedades não tenha sido 
significativa, convém registrar que, na produção de sementes, as va­
riedades de soja reagiram diferentemente aos inoculantes comparados. 

S U M M A R Y 

BEHAVTOR O F SOYBEAN V A R I E T I E S I N O C U L A T E D WTTH D I F F E R E N T 
M I X T U R E S O F RHIZOBIUM S T R A I N S TN L A T O S O L SOILS O F T H E 
S T A T E O F SAO P A U L O 

The performance of five soybean varieties whose seeds were inoculated with 
four different mixtures of Rhizobium strains was studied at Ribeirão Prê to , State 
of São Paulo. In the seed yields, Hardee was statistically equivalent to IAC-1 
and superior to L-2006, L-571 and Bienville. Mineral nitrogen did not increase 
the seed yields and the small responses to the inoculants were not significant. 
Although the experimental field had never been cropped with soybeans, the nodule 
formation was very good in all of the plots, so that no increase due to the expe­
rimental inoculants was observed. 
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