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RESUMO - Foi conduzido um experimento de campo em um solo de primeiro ano de cultivo com a 
soja (Glycine pnax (L.)Merrill), variedade IAC-2, visando a estudar o efeito dc níveis de inoculantes e o 
comportamento de quatro inoculantes, sendo dois comerciais e dois preparados em laboratório. Um 
dos comerciais é recomendado para a cultivar IAC-2 e o outro é indicado para as demais cultivares de 
soja. Dos inoculantes fabricados em laboratório, um foi preparado com a estirpe 965 e o outro com a 
estirpe 29 W. Incluíram-se dois tratamentos com 400 kg/ha de N divididos em cinco aplicações em co-
bertura. Em um destes tratamentos, foram feitas aplicações suplementares de N via foliax (46 kgfha  de 
N divididos em cinco aplicações semanais a partir do início dc formação dos grãos). O melhor trata-
mento de inoculação foi o do inoculante preparado em laboratório com a estirpe 29 W. Seguiu-se a es-
te o trátamento com o inoculante recomendado para a variedade IAC-2. Os níveis de inoculante exer-
ceram efeito significativo na nodulação e atividade da nitrogenase e um pequeno efeito no N total e 
produção de grãos. Os tratamentos com N mineral proporcionaram um rendimento dc grãos e N tetal 
superiores aos obtidos nos tratamentos de inoculação. O N foliar apresentou um pequeno efeito no N 
percentual dos grãos. Depreende-se, dos resultados obtidos, que a variedade IAC-2 apresenta especifici-
dade em relação às estirpes de Rhfzobinm, e que as estirpes testadas não apresentam grau de eficiência 
suficiente para permitir às plantas expressafem todo o seu potencial de produção. 
Termos para indexação: soja, níveis de inoculação, estirpes, adubação foliax. 

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

ABSTRACT - A field experiment was carried out with soybean (G/ycine max (L.) Merrili) variety 
1AC-2, in order to study the effect of inoculant leveis and four inoculants, two of them commercial 
and tha others prepared in the laboratory. One of tho commerciai inocularits was recommended for 
the variety IAC-2, and the other one vuas a general non-specific inoculant for the remaining soybean 
varietier. The two Iaboratory-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 foIir applications ot urea 146 kg/ha of N). Tbe best inoculant treatment was the one 
prepared in the laboratory with the atrain 29W, foliowed by the commercial inoculant for the variety 
IAC-2. Leveis of the latter inoculant had a significant effect on nodulation and ni'trogenase activity bit 
only a amali effect on total N and grain yield. The foliar N application increased slightiy tbe percentual 
N in the seeds, but had no effect on grain yield. Ppparently, the variety IAC-2 tenda te require specific 
Rhizob!um atrains and the strains and inoculants tested did not allow niaximum expression of yield 
potential. 
Index terma: soybean, leveis of inOculant, strains, foliar fertilization. 

INTRODUÇÃO 

A soja tem se mostrado bastante viável para os 
solos de cerrados, tanto no desbravamento, quan-
to em áreas já abertas com outras culturas. O inte-
resse em sua exploração pode ser atribuido princi-
palmente à alta capacidade da soja em utilizar o ni-
trogênio atmosférico, reduzindo substancialmente 
os investimentos necessários ao cultivo, pela eco-
nomia em fertilizantes nitrogenados. Contudo, fre-

qüentemente são observados problemas de nodula-
ção da soja cultivada pela primeira vez em solos de 
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cerrados, comprometendo a produção e, em conse-
qüência, tornando necessária a adubação nitroge-
nada. 

A cultivar de soja recomendada para primeiro 
ano de cultivo nos cerrados é a IAC-2, devido, 
principalmente, a sua rusticidade. Em trabalhos 
conduzidos no Rio de Janeiro, ficou evidenciado 
que esta cultivar possui certa especificidade em re-
lação às estirpes de Rhizobium japonkum, com 
apenas a 29 W e a 965 apresentando uma nodula-
ção satisfatória (Johanna Diibereiner, comunicação 
pessoal). Este deve ser o principal fator responsável 
pelo insucesso da inoculação de sementes desta 
cultivar com inoculantes comerciais (Vargas et ai. 
1979). A inclusão da estirpe 965 em inoculantes 
comerciais específicos para a cultivar IAC-2 foi re- 
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comendada após trabalho realizado anível de cam-
po em solo de cerrado (Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuíria 1979), que comprovou a efi-
ciéncia dessa estirpe para esta cultivar. 

Outro fator que tem contribu Ido para a nodula-
ção insuficiente da soja nos cerrados é a utilização 
de doses baixas de inoculante. Vargas et aI. (1979) 
citam que níveis altos de inoculante (2.000 a 
4.000 g/40 kg de sementes) elevaram significativa-
mente o nitrogénio fIxado e o peso dos nódulos da 
soja em um solo de cerrados, em comparação com 
o nível de 250 g, que é o tradidonalmente utiliza-
do na região. Trabalhos realizados em outros locais 
(Hely 1965, Schiffman & Alper 1968, Weaver & 
Frederick 1972), têm demonstrado a necessidade 
de se empregar níveis mais elevados de inoculantes 
para se superar as condições adversas ao Rhizo-

bium Segundo Date (1970), o nível de inoculante 
precisa ser aumentado de até 1.000 vezes quando 
as condições são adversas i multiplicação do 
Rhizobium. 

Existem alguns estudos (Boot et ai. 1978, Gar-
cia & Hanway 1976) visando a aumentar a produ-
ção da soja através da adubação foliar. Garcia & 
Hanway (1979) obtiveram um aumento de produ-
ção da soja com aplicações foliares de uma solução 
de sacarose e uréia, a partir do início de formação 
dos grãos. Esse aumento foi mais expressivo 
quando. a aplicação induiu P, K e S. Contudo, 
Boot et ai. (1978), em trabalho semelhante, não 
observaram nenhum efeito benéfico da adubação 
foliar. 

O objetivo deste trabalho foi o de testar a efi-
ciência de dois inoculantes comerciais, e de dois 
inoculantes fabricados em -laboratório 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, tambm, estudar os efeitos de n(veis de 
inoculante e da adubação nitrogenada foliar. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em condições de cam-
po, no Centro de Pesquisa AgiopecuzSria dos Cerrados 
(CPAC), Brasília, DF, em um Latossolo Vermelho Ama-
relo, textura argilosa, desmaIado três anos antes, sendo 
deixada apenas a vegetação herbácea natural. A análise 
química do solo indicou os seguintes valores: pH. 4,75, 
AI3 ' = 0,47 mE/lOOce, Ca 2  Mg2  - 0,82 mE/lOOcc, 
P • 1,5 ppm e K. 49 ppm. Foi efetuada a calagem na dose 
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de 2,5 tfha de calcário dolomítico (PRNT= 100%), e a 
adubação a lanço com 270 kg/ha de P 2 05  (superfosfato 
simples), 70 kgjha de 1(20 (cloreto de potássio) e 28 
kg/ha de FTE (BR-12), incorporados com arado até 20 
cm de piofundidade, 20 dias antes da semeadura. A adu-
bação em sulco foi efetuada na época da semeadura, nas 
doses de 130 kg/ha de P2 05 , 80 kg/ha de K 2 0 e 2 kg/ha 
de FTE. 

O delineamento estatístico foi o de blocos ao acaso, 
com quatro repetições. As parcelas -tiveram as dimensões 
de 5 x 6 m.O espaçamento entre as linhas foi de 50 cm, 
sendo semeadas 30 sementes viáveis por metro linear. A 
cultivar usada foi a IAC-2. Os tratamentos foram os se-
guintes: 

1.Testemunha; 
2. 500 g do fnoculante "A"; 
3. 1.000 g do inoculante "A"; 
4. 2.000g do inociriante A"; 	- 
S. 1.000 g do inoculante "B"; - 
6. 1.000 g do inoculante "C"; 
7. 1.Ó00 g do inoculante "D"; 
8. 1.000 g do inoculante "A5'+ 400 kg/ha de N, e 
9. 1.000 g do tnoculantc "A" + 400 kg/ha de N + 46 

kg/ha de N, Via foliar. 	-. 	 - 

o inoculante "A" é um inoculante comercial recomen-
dado para a cultivar IAC-2, que incluiu a estirpe 965. A 
contagem por diluição em placas de agar (meio sólido de 
Fred & Waksman 1928) revelou urna população de 
2 x 10 células de Rhlzobiuni por grama desse inoculante. 
O inoculante "B" é um inoculante comercial muito usado 
na região dos cerrados, recomendado indiscriminadamente 
para todas as cultivares, mas que não apresenta resultados 
satisfatórios com a cultivar IAC-2. Sua análise revelou 
urna população de 6 x 10 9  células/g. Os inoculantes "C" e 
"D" foram preparados em Laboratório, com apenas uma 
estirpe cada um, sendo o "C" com a estirpe 965 e o "D" 
com a 29 W, contendo 2 x 10 8  e 7 x 101  células por gra-
ma, respectivamente. 

A adubação nitrogenada, nos dois tratamentos com N, 
foi feita na forma de urdia. Foram efetuadas cinco aplica- - 
ções em cobertura, a intervalos de 25 dias a partir da 
emergência das plantas. O N foliar foi também aplicado 
em cinco vezes, a intervalos de uma semana a partir do 
início de formação de grãos. A forma usada foi uma solu-
ção com uma concentração de 0,15% de uréia e 0,15% de 
sacarose (reagentes analíticos). É recomendada (Camargo 
& Silva 1975) a adição de tacarose à solução quando se 
faz a aplicação de uréia, para retardar a atividade da urea-
se, evitando que o aclmulo de amônia nas folhas atinja ní -
veis tóxicos. 

As três linhas Lentrais dp cada parcela foram utilizadas 
para determinações de nodulação e atividade da nitrogena-
se, e as demais, exceto as bordaduras, para a produção de 
grãos. - 

Para a determinação la atividade da nitrogenase fo-
ram cole tadas nove planeas em cada parcela, e, colocadas 
as raízes com os nódulos dentro de frascos de 260 ml (três 
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plantas/frasco); substituiu-se, então, 10% do ar atmosféri-
co por acetieno. Após uma hora de incubação à tempera-
tura ambiente, amostras de 0,5 ml do gás foram retiradas 
e injetadas em um cromatógrafo de gás CC-21 Instrurnen-
tos Científicos, com coluna Poropak N e nitrogênio como 
gás de arraste. A atividade da nitrogenase foi expressa em 
função do etileno produzido no período de incubação 
(HardyetaL 1973). 

Às detenninações de nitrogênio dos grãos (secos a 
60°C) foram feitas pelo método semimicro Kjedaht 

Para a avaliação do número e peso dos nódulos, estes 
foram destacados das raízes após a determinação da ativi-
dade da nitrogenase, secos à 65 0C por 48 horas, contados 
e pesados. 

Para análise estatística, os dados foram transformados 
em /T (nodulação e nitrogênio total nos grãos), em 
logaritmo neperiano 'T(atividade da nitrogenase), 
e em arco seno de Vx (% N nos grãos). Tais transfor- 

100 
mações visam a ajustar os dados de forma a se obter uma 
distribuição que permita uma análise estatística paramétri-
ca (Snedecor & Cochian 1973). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados sobre nodulação, atividade da nitroge-
nase, produção de grãos e N percentual e total dos 
grãos encontram-se na Tabela 1. Para a discussão, 
os tratamentos foram divididos em dois grupos, 
ou sejam: o grupo de níveis de inoçulante - que 
compreende todos os tratamentos com oinoculan-
te "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  

mineral. 
Houve diferença significativa entre os níveis de 

inoculante, para a nodulação e atividade da nitro-
genase. Para estas variáveis, o tratamento com 
2.000 g de inoculante foi superior aos demais na 
avaliação de 86 dias. Estes dados concordam com 
os de Hely (1965), Schiffman & Alpe.r. (1968) e 
Weaver & Frederick (1972), que demonstraram a 
necessidade de se elevar as doses de inoculante pa-
ra se superar as condições adversas ao Rhizobiuns, 
e com os dó Vargas et ai. (1979) que obtiveram au-
mentos significativos do N fixado e do peso de nó-
dulos da soja, através do aumento da dose de ino-
cula.nte. O nível mais baixo de inoculanteõmprega-
do neste trabailio (3 x 106  células/semente) foi su-
perior aos níveis considerados ideais em trabalhos 
realizados em outros locais, de cercá de; i0 5  célu-
las/semente (Date 1970, Freire 1977), e 10 3  célu-
las/semente (Weaver & Frederick 1972). Ainda as-
sim, as respostas aos níveis de inoculante foram 
significativas. Estes dados parecem indicar que os 
fatores adversos ao estabelecimento de Rhizobium 
são presentes em maior intensidade nos solos de 
cerrados do que em outros solos. 

Apesar das diferenças altamente significativas 
entre os tratamentos com 500, 1.000 e 2.000 g de 
Inoculante para os dados de nodulação e atividade 
da nitrogenase, não ocorreram diferenças significa-
tivas entre os mesmos, para as variáveis peso e N 
percentua.1 e total dos grãos. Estes dados sugerem a 

TABELA 1. Efeito de tipos e níveis de inoculantes e da adubação nitrogenada na soja variedade IAC-2. Dados médios de 

quatro repetiç5es. 3  

N?nódulWpiant@-31 Peso n6dulos/piants-' Atividade nitr9.1pint4. 1  Rertdiro.ntÕ Nitro8fliÕ nos griol 

486di (B6dias) degr5oi 
417 diaí 	(88 dias) (me) (umoiu eelijh) 1kg/hei 

Teetemunh• 0.0 d 	 3d 25f 2 de 1.003 d 5,17 b 58,0 d 
500 9 "A" 1,9 Dc 	17 c 86cd 11 c 1.212cd 5.56h 68,5cd 
1.0000"A" 3,5 Dc 	lSc 120c 15bc 1.331 bt 6,67b 76,0bc 
2.000 g  "A" 4,5 b 	58 b 241 b 36 do 1.340 Dc 5,67 b 75,9 Dc 

0,0d 	 8cd 39d. 3d 1.029d 5,77b 58,9d 
1.000C" 05 ed 	Scd 18f 1$ 958d 5,89ab 56,8d 
1.0009"D" 7,9. 	93. 56701 45. 1.569b 5,88ab 97.2b 
1.000 9 "A"i' N 2,3 b 	 8 cd 21 f 3d 1.8853 6,13 do 1157. 
i3O009 "A". Na N folia, 2,4 b 	 Scd 23 f 3d 1.886s 5.37. 116,98 

Coeficiente dev.rieç8o 21 	 28 23 8 13 3 7 

1 Para anSi,. estatística (teate Duncen) os dedo, foram transformados em fi/ei , 	 logaritmo neperiano de (e. 1). 	asco sano dei/e. 0, tratamentos 

com ai mesmas atrai nio difesem estatlstictenent, InDi ii. san (sei da 5%. 100 
2 

Tratamento.: gramai da (noculanlu./40 kg de a.m.ntea. O tratamento "A" representa um Diocuienta comercial recomendado para a variedada IAC-2; o "0" um 

lnoculante comercial; o "C", um nocidaiue fabricado em laboratório com estirpe 965,.o "0", um inoculente fabricado em iebor,t6rio com e acarpa 29W, 
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cxistncia de problemas ligados ao metabolismo cio 
nitroghio na planta, pois uma maior atividade da 
nitrogenase não se refletiu numa maior transioca-
ção de N para os grãos. Esse fenômeno assume im-
portância relevante se considerarmos que o N foi o 
principal fator limitante, comprovado pelas produ-
ções mais elevadas obtidas nos tratamentos que re-
ceberam N mineral (superior em 41% ao rendimen-
to de grãos observado no tratamento de 2.000 g do 
inoculante "A"). 

Com relação aos tipos de inoculantes, verifica-
rarn-se também diferenças significativas para todas 
as variáveis, à exceção para o N percentual dos 
grãos. Em todas estas avaliações, o inoculante "D" 
contendo a estirpe 29 W destacou-se como o me-
llwr tratamento. Para o peso e N total dos 
grãos este tratamento foi estatisticamente se-
melhante ao inoculante comercial f'A", que é re-
comendado para a cultivar IAC-2, porém com da-
dos bem superiores aos deste tratamento. No caso 
da produção dc grãos, esta diferença foi de 238 

kg/ha. Foi observada uma diferença de 540 kg/ha 
entre as produções dos tratamentos com os inocu-
lantes "D" e "B". Este último é um inoculante co-
mercial largamente usado na região dos cerrados. 
Estes dados concordam com os de J. Dil,ereincr 
(comunicação pessoal), que demonstrou a existn-
cia de certa especificidade da cultivar IAC-2 em re-
lação a estirpes de Rhizoburn. Isto vem confirmar 
a necessidade de se utilizar um inoculante específi 
co para a cultivar IAC-2 (Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuáxia 1979). Há, entretanto, mdi-
dos de uma interação tríplice 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 Agropecuária 1979). 

Um caráter altamente desejável é a nodulação 
precoce, pois um início de fixação de Na mais ce-
do, reduz o tempo em que as plantas dispõem co-
mo fontes de N apenas o nitrogenio do solo e o N 
'presente nos tecidos de reserva da semente. Esta 
nodulação precoce foi verificada no tratamento 
com a estirpe 29 W, que apresentou plantas aos do-
ze dias-de idade com média de oitõ nódulos na raiz 
principal. Os dados da avaliação efetuada aos 36 
dias não foram apresentados, pois mostraram a 
mesma tendéncia dos valores obddos na avaliação 
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efetuada aos 86 dias, exceto para a atividade espe-
cífica da nitrogenase (umoles etileno/g nódulo/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 avaliação aõs 36 dias, enquan-
to que aos 86 dias, esses valores foram de 82 e 95 
umoles para as estirpes 29 W e 965, respectiamen-
te. Contudo, a atividade específica é um parâmetro 
de difícil interpretação, pois varia com o ciclo da 
cultura e apresenta picos distintos para cada estir-
pe, e algumas vezes mostra valores bastante eleva-
dos em plantas com baixa nodulação. 

O inoculante "A" apresentou-se superior ao 
inoculante "C", exceto para o número de nódulos 
% de N nos grãos, apesar de ambos conterem a es-
tirpe 965. Isto pode ter sido devido a maior con-
centração de células de Rhizobium no inoculante 
"A" (cerca de 10 vezes mais). 

A adubação nitrogenada foi significativa-
mente superior aos tratamentos com inocula-
ção na produção e N total dos,  grãos. Isto pare-
ce indicar, que, apesar de a estirpe 29 W apresen-
tar-se câmo a melhor entre os tratamentos com 
inoculação, futuros estudos fazem-se necessários 
visando à obtenção de estirpes mais adequadas às 
condições dos cerrados. 

Não houve efeito da adubação foliar na produ-
ção de grãos, o que coincide com o que obtiveram 
Boot et ai. (1978) e não concorda com os resulta-
dos obtidos por Garcia & Hanway 1976). Contu-
do, houve um pequeno aumento da % N nos grãos 
com a adubação foliar. 

CONCLUSÕES 

1. É necessário a utilização de níveis mais eleva-
dos de inoculante no primeiro cultivo da soja em 
solos de cerrados. 

2. A cultivar IAC-2 de soja apresenta uma certa 
especificidade hospedeira em relação às estirpes de 
khizobium. Os melhores resultados na inoculação 
dessa variedade nos cerrados são encontrados com 
a estirpe 29 W, mas o nível de fixação de N2  com 
essa estirpe não é suficiente para atender à poten-
cialidade das plantas em metabohzar nitrog€nio. 
Futuros estudos fazem-se necessários, visando à 
obtenção de estirpes de Rhizobium japonicum ca-
pazes de promover uma associação mais eficiente. 
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3. A adubação foliai com nitrogenio Mo apre-
sentou efeito no rendimento e nitrogénio total dos 

gros. 
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