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FIXACAO SIMBIOTICA DO NITROGENIO EM SOJA E
FELJAO NO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
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Régio Francisco dos Santos?

Entre os macronutrientes essenciais, o nitrogénio, mesmo existin
do em maior abunddncia na natureza, € o mais critico quanto ao su
primento das necessidades das culturas. Cerca de 95 % do nitrogénio
existente no solo estd na forma organica, restando apenas 5 % sob a
forma inorganica (amdnio e nitrato), de rapida assimilagao pelas
plantas. Aproximadamente, 78 % do ar atmosférico € constituido de ni
trogénio gasoso que, uma vez asssimilado pela fixacao biologica,
através da simbiose entre o rizdbio e as leguminosas, pode se cons
tituir em importante fonte alternativa na obtengdo de alimentos ri
cos em proteinas e, substituir totalmente a aplicag¢do de adubos ni
trogenados.

O Mato Grosso do Sul, destaca-se hoje no cenario nacional pelo
seu potencial agropecuario. Somente com soja, este Estado cultivou
em 1985 cerca de 1.300.000 ha, area essa que 0 coloca como terceiro
produtor nacional; sua produtividade média nos Ultimos doze anos
foi de 1.632 kg/ha. A cultura do feijdo ocupa uma area  aproximada
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de 24.000 ha, com uma produtividade média em torno de 480 kg/ha. o}
aumento de produtividade destas leguminosas pode ser obtido, além
de outras formas, através da fixagdo biolégica do nitrogénio atmos
ferico. ) :

Considerando-se a importdncia destas culturas e a caréncia de in
formagdes sobre fixacdo bioldgica no Estado, a Unidade de Execucao
de Pesquisa de Ambito Estadual de Dourados (UEPAE de Dourados), es
td iniciando trabalhos nesta area, testando a campo a eficiéncia
simbiética de linhagens e cultivares de soja e feijdo, através da
utilizagdo de inoculantes especificos.

Para a cultura da soja, estabeleceram-se trés condigdes de utili
zagdo do solo, objetivando determinar um sistema de inoculagdo de
sementes que proporcionasse melhor fixagdo simbidtica do nitrogé
nio. A primeira, foi semear a soja em area de primeiro ano, apos
esta ter sido corrigida com calcadrio, fésforo e potassio. A segun
da, foi semear em area de segundo ano de cultivo dessa leguminosa
e na terceira, utilizou-se area com trés ou mais anos de cultivo
com soja. Devido a problemas de germinagdo ocorridos no ensaio, na
drea de primeiro ano, este foi totalmente pe.dido, permanecendo, so
mente, os resultados da segunda e terceira condig¢des estabelecidas.
' Os ensaios foram conduzidos no campo experimental da UEPAE de Dou
rados durante o ano agricola de 1985/86, em solo identificado como
Latossolo Roxo eutrdfico, cuja andalise quimica revelou os seguintes
resultados: area no segundo ano de cultivo: pH (agua) = 6,0; AL*?
= 0,0 m.e./100 de solo; Ca*? = 12,3 m.e./100 de solo; Mg*?* = 3,9
m.e./100 de solo; P = 12,1 ppm; K = + de 200 ppm; C = 2,4 %. Area
com trés anos de cultivo com soja: pH (agua) = 5,8; AL+ = 0,0 m.
e./100 de solo; Ca*? = 8,6 m.e./100 de solo; Mg*?.= 4,0 m.e./100
de solo; P = 13,1 ppm; K = 164 ppm; C = 1,7 %.

O delineamento foi o de blocos casualizados com seis  tratamen
tos e cinco repetigdes.

Os sistemas de inoculacdo testados foram: inoculagdo com agua,
vaselina ligquida (200 m¢{ /50 kg de sementes), agua mais agicar a 20
%, com 1.000 g de inoculante/50 kg de sementes, agua mais micronu
trientes (FTE - BR 10 com 50 kg/ha) e as testemunhas come semnitro
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génio e sem inoculagdo. O tratamento com nitrogénio consistiu na
aplicagdo de 30 kg/ha de N na semeadura e a cada trinta dias até o
enchimento de graos.

No dia da semeadura, fez-se a adubagdo com 300 kg/ha da formula
0-30-15, utilizando-se como planta teste a cultivar de soja Doura
dos, semeada em parcelas com 15 m?, composta por 6 linhas de 5 m,
espacadas de 0,50 m. As linhas 1 e 6 serviram como bordadura; nas
linhas 2 e 5 fez-se as avaliagdes de nodulagao, engquanto que as
linhas 3 e 4 foram utilizadas para determinag¢aoc do rendimento de
graos.

Fizeram-se duas avaliagdes de nodulac¢ao durante o ciclo da cultu
ra: a primeira, no inicio da floragdo, para determinagdo do numero
e peso de nddulos secos, matéria seca e nitrogénio total, e a segun
da, na formagdo de vagens, para determinar o rendimento de matéria
seca e nitrogénio total. Posteriormente, determinou-se o rendimento
de grdos e conteido de N nos graos.

Na cultura do feijao, sob condigdes de irrigacio, através do
pivot central da UEPAE de Dourados, fez-se um ensaio com o objetivo
de verificar a resposta desta leguminosa a inoculagdao. Utilizou-se
o delineamento experimental de blocos casualizados, com trés trata
mentos e cinco repetigdes. Os tratamentos foram constituidos por:
inoculacdo das sementes, com inoculante fornecido pela Unidade de
Apoio ao Programa Nacional em Biologia do Solo (UAPNBS), formado pe
la mistura das estirpes Co; e SEMIA 487; sem inoculacgao e com nitro
génio; sem inoculagdo e sem nitrogénio. _

O solo utilizado foi um Latossolo Roxo distrofico, corrigido e
cultivado com soja e trigo.

A andlise do solo antes do plantio apresentou o seguinte resulta
do: pH (agua) = 5,8; AL*®* = 0,0 m.e./100 de solo; Ca*? = 5,6 m.e./
100 de solo; Mg*? = 3,3 m.e./100 de solo; P = 17,2 ppm; K = 116 ppm;
C = 1,9 %.

No tratamento com nitrogénio, aplicou-se na forma de sulfato de
aménio, 20 kg/ha de N na semeadura e 40 kg/ha em cobertura, vinte
dias apds a emergéncia. Na semeadura, adubou-se a area com 60 kg/ha
de P,05 e 40 kg/ha de K,0, como superfosfato simples e cloreto de
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potassio, respectivamente. Utilizou-se a cultivar Carioca, em parce
las de 15 m?, com seis linhas de 5 m espacgadas de 0,50 m. Aos 20
dias apds a emergéncia, fez-se a primeira avaliagdao de nodulagao,
para determinar o nimero de nédulos, rendimento de matéria seca e
nitrogénio total; na formagdo de vagens determinou-se o rendimento
de matéria seca. Proximo a colheita houve ocorréncia de chuvas, que
afetou a cultura, refletindo sobre o rendimento de graos.

Também com a cultura do feijdo e aproveitando os ensaios de me
lhoramento dos grupos Roxo-Rosinha e Mulatinho, fez-se observacgoes
preliminares das cultivares e linhagens com bom potencial de fixa
¢do de N,. O solo utilizado foi um Latossolo Roxo eutrdfico, locali
zado no municipio de Caarapd, MS, cultivado com trés safras de tri
go e trés de soja. A analise Quimica apresentou o seguinte resulta
do: pH (dgua) = 6,4 ALY = 0,0 m.e./100 de solo; Ca*? = 14,2 m.e./
100 de solo; Mg+? = 2,6 m.e./100 de solo; P = 5,0ppm; K=+ 200 ppm.

Nestes ensaios, por falta de sementes, optou-se por inocular ape
nas a primeira das trés repetigdes, deixando-se a segunda como tes
temunha sem inoculagao e sem nitrogénio, e a terceira sem inocula
¢do, mas recebendo uma cobertura aos 20 dias apds a emergéncia, de
40 kg/ha de N, na forma de sulfato de amdénio. Na semeadura, apli-
cou-se 200 kg/ha da férmula 5-30-15, em todas as repetigdes.

Aos 20 dias apds a emergéncia, fez-se a primeira avaliagdode no
dulacdo para determinar o numero de nddulos e rendimento de matéria
seca; na formagdo de vagens, determinou-se o rendimento de matéria
seca e, na colheita, o rendimento de graos.

Na Tabela 1, observa-se que para a primeira avaliacdao de nodula
¢do na soja, em solo com dois anos de cultivo, a inoculacgdo com agua
apresentou o maior numero e peso de ndédulos secos, entretanto, a
adubagdo nitrogenada proporcionou o maior rendimento de matéria se
ca e nitrogénio total. A utilizagdo de micronutrientes, também mos
trou bom rendimento de matéria seca e teor de nitrogénio total, evi
denciando que a presenca de molibdénio e do elemento cobalto podem
ter favorecido a fixagao simbidtica na primeira avaliacgao. Na se
gunda, embora a adubagdo nitrogenada tenha proporcionado o melhor
rendimento de matéria seca e nitrogénio total, os métodos de inocu
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lacdo somente com agua e com agua agucarada a 20 %, apresentaram al
to teor de N total.

A contribuicdo da fixacdo simbidtica de N,, evidenciou-se atra
vés do rendimento de grdos e teor de nitrogénio nos grdos, destacan
do-se os métodos de inoculacdo com vaselina liquida e agua com agu
car a 20 % e 1,000 g de inoculante.

No solo com trés anos de cultivo com soja (Tabela 2), houve dife
renca entre os tratamentos somente para nimero e peso de nédulos
secos na primeira avaliacdo de nodulagao, destacando-se a inocula
'cdo com vaselina liguida e inoculagdo com agua mais micronutrientes.

O peso de matéria seca e nitrogénio total nas duas avaliagodes de
nodulacdo, bem como o rendimento de grd3os e nitrogénio nos graos,
ndo apresentaram diferengas entre os tratamentos. Pressupde-se que
a boa fertilidade deste solo, aliada a adubagao recebida, proporcio
naram uma satisfatdria mineralizacdo da matéria orgdnica, suficien
te para suprir as necessidades da cultura.

Na cultura do feijdo sob irrigagao (Tabela 3), a primeira avalia
¢do de nodulagdo, efetuada aos vinte dias apdés a emergéncia, apresen
tou aumento no numero de nddulos guando se fez a inoculagao das se
mentes. Entretanto, a adubag¢ao nitrogenada foi significativamente
superior em rendimento de materia seca e nitrogénio total. Muitas
vezes, a quantificacdo do numero de nddulos nao serve como parame
tro indicador da eficiéncia de estirpes de rizébio em fixar nitrogé
nio, devido ao mascaramento da resposta, ocasionado por fatores in
trinsecos da prdpria cultivar ou linhagem. A ocorréncia de nédulos
nos tratamentos sem inoculacao, indica a existéncia de populagido es
tabelecida de Rhizobium phaseoli neste solo. Nao houve diferenca
entre os tratamentos para pesc de matéria seca na segunda avaliacao
e rendimento de graos, o que pode estar relacionado a boa fertilida
de natural deste solo.

Alguns materiais avaliados neste estudo preliminar, como LPM
30013, BAT 1458, BAT 1512, LPM 10033, CNF 0010, LPM 10100 e LPM
10092, do grupo Roxo-Rosinha (Tabela 4), embora apresentando maior
namero de nddulos ao serem avaliados aos 20 dias apdés a emergéncia,

ndo corresponderam em rendimento de matéria seca nas duas avalia




PESQUISA EM ANDAMENTO ==y
PA/21, UEPAE de Dourados, fev.87, p.6

¢des, bem como no rendimento de graos. Os materiais BAC 57, IPA 7419,
BAT 614, BAT 363 e BAC 37, pertencentes ao mesmo grupo, formaram me
nos nddulos quando inoculados e praticamente ndo diferiram em maté
ria seca na primeira avaliacdo. Na segunda avaliagao, a adubagdo em
cobertura proporcionou o maior peso de matéria seca. Apesar da pe
quena diferenca e, excetuando-se a BAT 614, a segunda repetigdo apre
sentou os maiores rendimentos de grdaos, o que pode estar relacionado
a alta fertilidade natural do solo, além de ter recebido adubacgao
suplementar. A formacdo de nédulos, em todas as repetigdes, indica
a existéncia de uma populacao estabelecida de Rhizobium phaseolt
neste solo. Os materiais BAT 1550 e LPM 10034 formaram maior numero
de nédulos quando inoculados e, embora com menor rendimento de ma
téria seca que o tratamento nitrogenado na segunda avaliacao, alcan
caram os melhores rendimentos de graos, o gue sugere serem mate
riais com possibilidade de formar uma boa simbiose quando inocula
dos com estirpes de R. phaseolz.

No ensaio Regional de Feijdo do Grupo Mulatinho (Tabela 5), tam
bém houve formagdo de nédulos nas trés repetigdes, confirmando a
ocorréncia de populacgdo estabelecida de R. phaseoli no solo estuda
do. Algumas cultivares e linhagens, além de maior numero de ndodulos,
apresentaram bom rendimento de matéria seca nas duas avaliacles efe
tuadas e no rendimento de graos. Dentre esses materiais, destaca
ram-se RAPE, H9B, A 338, A_ 282, Cultivar 6191, A 242, EMP 117,
A 352, A 75, RICO PARDO 896 e A 241. O tratamento inoculado da cul
tivar Carioca, considerada boa fixadora de N,, foi prejudicado quan
to a producao de grdos. Entretanto a primeira avaliacao, efetuada
aos 20 dias, formou boa nodulagdo e rendimento de matéria seca quan
do as sementes foram inoculadas.

Como no ensaio anterior, a boa fertilidade natural deste solo,
aliada a adubacdo recebida e a inoculacao das sementes, proporcio
naram rendimentos de grdos superiores a média do Estado.

Outros trabalhos deverdo dar continuidade a este estudo prelimi
nar em fixacgao simbidtica, nas culturas de soja e feijao para as con
digdes de Mato Grosso do Sul.
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PESQUISA EM ANDAMENTOQ e

PA/21, UEPAE de Dourados, fev./87 p.1l2

TASELA 5.

Nimero de nédulos e matéria seca em duas épocas de avaliagio de nodulacdo e rendimento de graocs de cultivares
e linhagens de feijdo do grupo Mulatinho, inoculadas com a mistura das estirpes de Rhizobium phaseoli COs e
SEMIA 487, comparadas a repetigSes, com e sem nitrogénio e sem inoculagdo, sob condicdes de campo, no municipio

de Caarapd, MS.

Dourados, MS, 1986.

Primeira mu:lugin‘ Segunda lvnligginb Rendimento de graos (kg/ha)

Cultivar e/fou N9 de nédulos/10 plantas Matéria seca (g/planta) Matéria seca (g/planta) Repetigdoc
linhagem Repetigio . Repeticdo - Repetigio I I 334

I II III I 11 III 1 I 111

Carioca 80 02 06 07 0,36 0,51 0,40 6,35 9,05 6,97 947 1,633 1.5%0
A 268 07 11 02 0,47 0,42 0,40 8,78 10,20 6,42 1.483 2.107. 1.570
A 28§ 08 25 24 0,42 0,34 0,43 10,52 6,92 8,10 2.063 1.657 2.093
Cultivar 7310 07 05 04 0,43 0,35 0,34 7,75 7,68 6,20 1.907 2.030 1.607
Rape 25 11 02 0,41 0,36 0,26 8,58 5,25 5,29 1.487 1.283 997
H9B 3s 12 22 0,42 0,37 0,26 11,93 10,06 9,52 2.203 1.937 2.207
BAT 332 08 26 18 0,40 0,48 0,29 6,86 8,75 9,40 997 1.260 1.197
IPA I 13 k1 14 0,38 0,37 0,44 8,42 8,03 6,88 1.880 2.123 1.960
.HD 93 11 07 04 0,45 0,36 0,38 9,78 9,77 8,45 2,123 2.320 1.863
A 372 16 50 07 0,55 0,57 0,54 14,03 12,28 9,25 1.710 1.967 1.587
A 249 09 o8 06 0,44 0,45 0,45 11,77 7,76 7,12 1.667 1.380 1.757
A 338 66 22 18 0,56 0,57 0,39 12,95 8,38 8,77  2.980 2.283 1,920
A 282 39 06 06 0,50 0,45 0,39 12,95 12,10 9,18 2.427 2.333 1.893
Cultivar 6191 33 14 15 0,36 0,39 0,39 11,13 8,90 7,15 1.837 1.720 1.497
A 62 06 07 0?7 0,38 0,54 0,56 6,58 7,60 6,68 1.287 1.377 1.007
A 353 11 19 07 0,42 0,45 0,38 10,23 8,08 10,97 1.577 1.657 1.853
A 377 13 14 13 0,43 0,45 0,43 7.88 7,98 8,30 2.090 2.163 2.057
Cultivar 7012 10 03 07 0,37 0,32 0,3 11,75 8,70 9,08 1.360 1.437 1,667
A 242 53 a1 21 0,46 0,51 0,41 8,87 5,63 5,10 2.493 1.980 1,603
A 295 12 06 13 0,50 0,41 0,47 7.00 8,27 8,77 2.153 2.460 1,963
A 250 10 24 21 0,38 0,50 0,30 8,35 10,35 6,98 1.443 1.437 1.153
Aruana 4 15 13 12 0,45 0,47 0,44 12,07 11,80 9,25 2.053 2.253 1.940
EMP 117 64 48 13 0,46 0,41 0,35 10,20 8,93 7,30 2.340 1.630 2.010
A 294 38 35 27 0,39 0,36 0,39 8,60 9,38 7,70 2.057 2.000 1.797
A 352 13 44 41 0,41 0,39 0,33 10,42 7,50 9,12 2.267 2.103 1.967
ATS 41 23 09 0,43 0,39 0,44 7,23 6,75 7,53 1.427 1.227 1.247
Rico Pardo 8% 29 10 05 0,45 0,43 0,30 9,51 8,97 9,55 1.727 1.680 1,540
A 241 49 20 26 0,45 0,41 0,47 11,35 8,20 8,57 1.880 1.727 1.847
Vermelho 19 28 30 0,48 0,40 0,55 6,12 6,45 6,32 790 1.067 873
Carioca 33 18 16 0,30 0,28 0,31 3,02 5,60 6,00 - 1.253 1.307

@ . 20 dias apés a emergéncia
b Na formagio de vagens
Rep. I = Com inoculaglo

Rep. II = Sem inoculagic e sem nitrogénio
Rep. III = Sem inoculacioc e com nitrogénio




