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SINOPSE

Em solo Latosol Roxo, estudou-se o comportamento de cinco variedades de
soja cujas sementes foram inoculadas, ou nio, com diferentes misturas de estirpes
de Rhizobiusmn. Na producio de sementes, a variedade Hardee foi equivalente a
IAC-1 e superior as variedades 1.-2006, L.-571 ¢ Bienville. 1AC-1 também foi su-
perior a Bienville. A adubagio unitrogenada nio aumentou a produciio, e as
pequenas respostas aos inoculantes ndo foram significativas. Conquanto a area
experimental nunca tivesse cultura de soja, a nodulacio foi intensa em todos os
canteiros, e nio se notou aumento em conseqiiéncia da inoculagio experimental.

1 — INTRODUGCAO

No Ensaio Nacional de Variedades de Soja, programado pelo Mi-
nistério da Agricultura, no qual as variedades em estudo foram
inoculadas com um dnico inoculante comercial, observaram-se, em
1964-65, diferencas altamente significativas entre as variedades, com
relacdo 3 nodulacio (*). Dal suporem os coordenadores do KEnsaio
que exista especificidade entre variedades e inoculantes.

Para investigar o assunto e determinar o inoculante mais adcquado

(1) Recebido para publicagio em 23 de outuhro de 1967.

(2) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com técnicos do
[nstituto Agronémico. Sua celaboragio no presente trahalho foi prestada na apresentagio e inter-
pretacdo dos resultados obtidos.

(3) Comunicacio verbal dos Eng.os Agr.?s Johanna Dohereiner, do Servigo Nacional
de Pesquisas Agrondmicas, Ministério da Agricultura, e R. J. Jardim rre1re, da Secretaria da
Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul. Os autores agradecem a ésses técnicos o forneci-
mento do plano experimental e dos inoculantes necessirios 4 sua execugio.
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as variedades que se mostrassem mais produtivas, foi organizado um
plano, de cuja execugdo participariam vérias institui¢des cientificas,
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 ¢ apresentar os resultados de uma
experiéncia que o Instituto Agronémico, como participante do citado
programa experimental, realizou em 1965-66.

2 — MATERIAIS 1 METODOS

() esquema experimental constou de parcelas subdivididas, distri-
buidas em blocos ao acaso, com trés repeticbes. Das seis parcelas de
cada repeticdo, quatro foram adubadas com PK e receberam sementes
inoculadas com diferentes misturas de estirpes de Rhizobium; das ou-
tras duas, plantadas com sementes nio 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 Lstado do Rio Grande do Sul.

B — Mistura de dez outras estirpes de R. da Secretaria da Agri-
cultura 4o 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
Experimenta¢io Agropecudrias do Centro-Sul, do Ministério
da Agricultura.

As cinco subparcelas de cada parcela foram ocupadas pelas varie-
dades 1.-571, L-2006, IAC-1, selecionadas pelo Instituto Agrondmico;
Hardee e Bienville, de sementes fornecidas pelo Instituto de Pesquisas
I.R.I. Da experiéncia constou mais uma variedade, que foi excluida
na ocasido da colheita, por nio apresentar as caracteristicas proprias.

Da adubacgfo usada, como fontes de nitrogénio, f6sforo e potissio
empregaram-se, respectivamente, 30 kg/ha de N, como sulfato de améo-
nio; 100 kg/ha de P,O;, como superfosfato simples; 40 kg/ha de K,O,
como cloreto de potassio. O fésforo e o potassio foram empregados
na ocasido do plantio, em sulcos situados a 5 cm ao lado dos destina-
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dos as sementes; o nitrogénio, em cobertura, vinte dias apds a ger-
minacdo.

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

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

As subparcelas constaram de quatro fileiras de 6 m, com o espa-
camento de 70 cm; contudo, para a colheita s6 foram aproveitadas as
duas fileiras centrais, das quais se excluiram 50 c¢m nas cabeceiras,
de sorte que a drea util ficou reduzida a 7 m2?. Por metro linear de
fileira empregaram-se 25 sementes. Nio se féz desbaste.

Tnstalou-se a experiéncia na Kstagdo Experimental de Ribeirdo
Préto, numa gleba de lLatosol Roxo, segundo a classificacio da Co-
missio de Solos do Ministério da Agricultura (2). A drea escolhida,
que nunca teve cultura de soja, havia sido cultivada varias vézes com
algodio adubado com NPK, ¢ em seguida, duuas vézes com milho semn
adubo.  No ano anterior ao da experiéncia ficou em pousio.  Andlises

Quapro 1. — Caracteristicas fisicas e quimicas (1) do solo (Latosol Roxo) utili-

zado para a competicio de variedades de soja e inoculantes realizada em
Ribeirio Préto

Caracteristica Valor Caracteristica Valor

ANALISE Fisica

Areia grossa — Y% ..... 100 | N — % ...vvvvnennannn... 0,15
Areia fina — % ........ 268 | PO,—3 — e.mg (3) ...... 0,06
Limo — % ...oovvivnenn. 270 | K+ —emg (®) «ovvnennn... 0,08
Argila — % ............ 362 | Cat2 — emg (3) ......... 2,25
ANALISE QuiMica Mgtz —e.mg (3) ........ 0,80
PH 5,50 || A3 —e.mg (3) .......... tr.
C o 9 e 1,83 | H+ 4 Alt2 —e.mg (3) ... 4,30

(1) Anilises efetuadas na Segio de Agrogeologia, com a colaboragio do
Eng.o-Agr.0o Bernardo van Raij.
(2) Sollvel em H,50, 0,05 N, em 100 g de T.F.S.A.
- (3 Trocaveis, em 100 g de T.F.S.A.
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fisica e quimica de uma amostra composta do solo utilizado, tirada
antes da calagem, sio apresentadas no quadro 1.

O plantio da soja, durante o qual se observaram os cuidados neces-
sarios para evitar contaminacio 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 inicio do florescimento (quando abriram as dez pri-
meiras flores) foram anotadas separadamente para cada variedade.

Aos quarenta dias apds a germinacgio, extrairam-se cuidadosa-
mente, ao acaso, dzz plantas das bordaduras de cada subparcela. De-
pois de lavar as raizes e as bases dos caules, as plantas foram postas a
secar (ao ar) e pesadas. Désse material, retiraram-se as folhas para
analise, bem como os nodulos, que foram contados e pesados.

Os teores de Oleo e proteina das sementes colhidas foram deter-
minados em amostras compostas das produgoes das trés repetices de
cada tratamento. '

3 — RESULTADOS

O tempo correu favoravelmente durante o ciclo da soja. A ger-
minacao se processou em oito dias, e os «standsy 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 proporgdo, de sorte que os «stands»
finais foram todos satisfatérios e suficientemente uniformes.

Florescimento — As plantas comecaram a florescer entre 26 de
dezembro de 1965 e 11 de janeiro de 1966. Houve apreciaveis diferen-
gas entre as variedades. Enquanto L-571 e IAC-1 se mostraram mais
tardias, pois iniciaram o florescimento 47 dias ap6s a germinagao,
Bienville, a mais precoce, apresentou as primeiras flores aos 31 dias
de idade. Hardee e I.-2006, com 38 e 40 dias, colocaram-se em posi¢io
intermediaria.

Péso das plantas e nodulagdio -— No quadro 2 encontram-se os
resultados da amostragem efetuada quarenta dias depois da germina-
¢do. Vé-se que, nessa ocasido, o péso médio das plantas adubadas com
NPK (sem inoculantes) foi um pouco superior ao das demais, e que
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Hardee apresentou, em média dos tratamentos, plantas mais pesadas
que as das outras variedades.

A nodulagio (quadro 2) foi muito boa em todos os tratamentos,
principalmente no que sé 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 péso dos né-
dulos, a depressao provocada pela adubagio nitrogenada atingiu tdédas
as variedades, e a causada pelos inoculantes s6 deixou de se manifestar
gquando se usou a mistura B na variedade L-2006. Alias, neste caso,
a influéncia favoravel da inoculagio foi desprezivel.

Em meédia dos tratamentos com e sem inoculantes, Hardee apre-
sentou mator nodulagdo que as outras variedades. Destas, as menos
favorecidas foram TAC-1 e Bienville.

Na presente amostragem, a correlacio entre o péso das plantas e
o dos nodulos nao foi significativa (r = 0,19). Todavia, a existente
entre o nuamero e o péso dos nodulos foi positiva e altamente signifi-
cativa (r = 0,81).

Andlise foliar — A anéilise das félhas foi efetuada no material
colhido quando as plantas tinham quarenta dias de idade. Segundo o
teste de Tukey ao nivel de 5% o teor de nitrogénip na matéria séca,
que atingiu 3,13% no tratamento NPK, foi significativamente superior
ao do tratamento PK + inoculante C (2,78%), mas nio diferiu esta-
tisticamente dos observados nos demais tratamentos.

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

Convém lembrar que, embora as variedades florescessem em datas
diferentes, por vézes muito diferentes, a amostragem para a anélise
foliar foi realizada numa data tinica, o que talvez tenha prejudicado a
comparagdo do parigrafo anterior.

Producdo de sementes — Nio obstante as divergéncias observa-
das no inicio do florescimento, as variedades estudadas atingiram o

ponto de colheita aproximadamente na mesma data, 138 dias depois
da germinacio (146 dias depois do plantio).
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Os dados das produgdes obtidas figuram no quadro 3. Na ana-
lise estatistica dessas produgdes, o coeficiente de variagdo correspon-
deu a 28,6%, nas parcelas, e a 15,2%, nas subparcelas.

Houve diferencas altamente significativas entre as variedades.
Segundo o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, a varie-
dade Hardee foi estatisticamente equivalente 3 TAC-1 e superior as
variedades 1.-2006, 1.-571 e Bienville. IAC-1 nido diferiu de 1-2006 e
1.-571, mas foi superior a Bienville. Dando-se valor 100 a produgdo
média de Hardee, os indices referentes as variedades TAC-1, 1.-2000,
1.-571 e Bienville seriam, respectivamente, 88, 85, 78 e 76.

Nio houve diferencgas significativas entre os tratamentos (aduba-
¢do e inoculantes), nem foi significativa a interacdo tratamentos x va-
riedades. Deve-se registrar, porém, que em média das variedades e
em relagio ao tratamento PK a aduba¢do nitrogenada deprimiu a pro-
duglo, e as respostas aos inoculantes A, B, C e D corresponderam a,
respectivamente, —5, +8, —6 e +3 por cento.

Embora a interagido inoculantes x variedades nio tenha sido signi-
ficativa, convém examinar como as variedades reagiram aos inoculan-
tes. PPara 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 11%; para 1.-2006, B, C e D, com aumentos
de 11, 16 e 11 por cento; para IAC-1, sbmente B, com aumento de 8% ;
para Bienville, nenhum, pois todos éles provocaram depressdes. E
interessante notar que, priticamente, o inoculante A nio aumentou a
produgio de qualquer das variedades; B s6 n3o 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, 1.-571 e L-2006,
ndo aumentou a produgio de IAC-1 e deprimiu a de Bienville em
19 por cento.

Oleo e proteina — Os teores de 6leo e proteina encontrados
nas sementes sao apresentados no quadro 4.

Vé-se que, em média das variedades, os tratamentos com e sem
inoculantes ou nitrogénio pouco modificaram os teores em estudo. Iin-
tre as variedades, porém, as diferencas foram bem maiores. Em mé-
dia dos diversos tratamentos, as variedades mais ricas de 6leo — Bien-
ville e Hardee — superaram a mais pobre — 1.-571 — em 10 por cento.
Quanto a proteina, a variedade mais rica foi justamente I.-571, que
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superou Hardee em 5 por cento, e a variedade mais pobre — TAC-1 —
em 7 por cento.

4 — DISCUSSAO

O que se disse no capitulo anterior € suficiente para esclarecer a
importancia relativa das variedades.

A falta de reacdo significativa aos inoculantes estudados nao quer
dizer que éles sejam ineficientes, pois que, nas condi¢bes da presente
experiéncia, a adubacio nitrogenada também n3o aumentou a producio
de qualquer das variedades. Aliis, a anélise foliar mostrou que o teor
de nitrogénio nas plantas das parcelas adubadas com PK (sem inoculan-
tes) fol estatisticamente equivalente aos encontrados nas adubadas com
NPK, bem como nas que receberam, em adicio a PK, os inoculantes
A, B e D, indicando que o solo utilizado estava bem provido de nitro-
génio assimilavel.

Th

T verdade que os inoculantes n3o aumentaram a nodulagdo. Mas
o fato é que, embora a experiéncia tenha sido instalada numa area que
nunca teve cultura de soja, a nodulagio, mesmo nos tratamentos que
nio tiveram inoculantes experimentais, foi muito intensa. Isso in-
dica, por sua vez, que no solo ja existiam bactérias capazes de provo-
car abundante nodulagio. Se essas bactérias eram eficientes como
fixadoras de nitrogénio nas variedades de soja estudadas, os dados dis-
poniveis nio permitem esclarecer.

Para ilustrar a complexidade do assunto, convém mencionar que
em outra experiéncia (1), conduzida simultineamente na mesma gleba,
com soja da variedade Pelicano, a nodulagio foi tdo farta, em todos os
canteiros, que mascarou o efeito da proporcionada pela inoculagdo expe-
rimental. Todavia, nessa experiéncia, o inoculante usado aumentou
consideravelmente a producio de sementes, indicando que as bactérias
preexistentes no solo eram ineficientes como fixadoras de nitrogénio,
pelo menos na variedade Pelicano.

5 — CONCILUSOES

Da experiéneia relatada, na qual se estudou, em solo lLatosol Roxo,
o comportamento de cinco variedades de soja cujas sementes foram
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inoculadas, ou nido, com quatro diferentes misturas de estirpes de
Rhizobium, podem-se tirar as scguintes conclusdes gerais:

@) Em média dos tratamentos. a producdo de sementes da varie-
dade Hardee foi estatisticamente equivalente a de TAC-1 ¢ superior as
de 1.-2006, 1.-571 e Bienville. A de IAC-1 também foi superior a de
Bienville, mas equivalente as de [.-2006 e [.-571. Dando-se valor 100
A producdo de Hardee, os indices referentes as de TAC-1, 1.-2006, 1.-571
e Bienville seriam, respectivamente, 88, 85, 78 e 76.

b) Em média das variedades, a adubagio nitrogenada nic aumen-
tou a producio de sementes, e as pequenas respostas aos inoculantes
ndo foram significativas. A julgar pelo efeito do nitrogénio, na pro-
dugio e na analise foliar, o solo utilizado estava bem provido de nitro-
génio assimilavel, o que tornou a inoculagio praticamente supérflua.

¢) Embora a area escolhida para a experiéncia nunca tivesse cul-
tura de soja, a nodulagdo foi abundante em todos os canteiros. Talvez
por isso nio se tenha observado, em média das variedades, aumento de
nodulagio em conseqiiéncia do emprégo de qualquer dos inoculantes
estudados.

d) Conquanto a interacio inoculantes x variedades nio tenha sido
significativa, convém registrar que, na produgio de sementes, as va-
riedades de soja reagiram diferentemente aos inoculantes comparados.

SUMMARY

BEHAVIOR OF SOYBEAN VARIETIES INOCULATED WITH DIFFERENT
MIXTURES OF RHIZOBIUM STRAINS IN LATOSOL SOILS OF THE
STATE OF SAO PAULO

The performance of five soyhean varieties whose seeds were inoculated with
four different mixturec of Rhizobium strains was studied at Ribeirdo Préto, State
of Sdo Paulo. 1In the seed vields, Hardee was statistically equivalent to TAC-I
and superior to 1-2006, 1.-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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