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APRESENTACAO

Neste Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja sdo apresentados os
principais trabalhos de pesquisa executados nesta Unidade, durante o
ano de 2000. Tém por objetivo, informar aos pesquisadores, aos profes-
sores, aos técnicos ligados a extenséo rural e a assisténcia técnica e aos
demais interessados as mais recentes pesquisas em soja, girassol e trigo
desenvolvidas pela Embrapa Soja. Num elenco de nove volumes, estdo
contidos trabalhos relativos aos projetos e aos subprojetos inseridos nos
programas 01 (Recursos Naturais), 02 ( Recursos Genéticos), 04 (Gréos),
12 (Automacéao), 13 (Desenvolvimento), 14 (Informacédo) e 18 (Comuni-
cacdo e Negdocios).

No presente volume sdo apresentados os principais resultados obti-
dos na area de Microbiologia de Solos.

José Renato Boucas Farias

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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ASSOCIACOES MICROBIANAS NA NUTRICAO
NITROGENADA DA SOJA

N° do Projeto: 04.0.94.322 Lider: Mariangela Hungria
N° de Subprojetos que compdem o projeto: 18

Unidades/InstituicOes participantes: Embrapa Soja, Embrapa Cerrados, Embrapa
Arroz e Feijdo, Embrapa Trigo, Embrapa Agropecuaria Oeste, Embrapa
Agrobiologia, FECOTRIGO, IPA (Pernambuco), Universidade Federal de Minas
Gerais; Apoio Técnico: IAPAR, Universidade Federal de Uberlandia, Embrapa
Recursos Genéticos; Apoio Financeiro: CNPqg, FINEP, MCT; Outras participa-
cbes: Universidade Federal do Parand, Depto. de Bioquimica e Depto. de Gené-
tica, Universidade Estadual de Londrina, Depto. de Microbiologia e Depto. de
Genética, ANPI, FEPAGRO (Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecudria, RS),
COAMO, COCAMAR

A soja é uma cultura que apresenta alta demanda de N que, no Brasil, esta
sendo satisfeita pelo processo da fixacdo biolégica do nitrogénio atmosférico
(FBN), realizado por bactérias pertencentes as espécies Bradyrhizobium japonicum
e B. elkanii. Na auséncia desse processo biolégico seriam necessdarios, para
atingir os niveis atuais de produtividade brasileira, cerca de 400 kg de N/ha
como fertilizantes nitrogenados, representando um custo certamente proibitivo
para os agricultores. Entretanto, o lancamento de cultivares mais produtivas e o
estabelecimento de uma populacdao de estirpes, no solo, que ndo sdo as mais
eficientes de que se dispde hoje, mas que foram introduzidas com as primeiras
inoculacdes, tornam necessarios o desenvolvimento de linhas de pesquisa vi-
sando a manutencao e, principalmente, a elevacao dos niveis de N fornecidos a
soja via FBN. Essa meta deve ser conseguida através de pesquisas basicas e
aplicadas relacionadas tanto com o microssimbionte como com a planta hospe-
deira. Nesse contexto, este projeto inclui 18 subprojetos, que foram conduzi-
dos, durante sete anos, por Centros da Embrapa, Instituicbes de Pesquisa e
Universidades, conforme relacdo acima, com 13 objetivos principais: Objetivo 1:
Selecionar estirpes de B. japonicum/B. elkanii com alta eficiéncia de FBN e capa-
cidade competitiva, que sejam capazes de promover ganhos expressivos no
rendimento de soja em solos contendo populacdes estabelecidas. Objetivo 2:
Caracterizar as populacdes de B. japonicum/B. elkanii estabelecidas nos solos e
outras estirpes promissoras, em relacdo a diversos parametros fisiolégicos,
bioquimicos e genéticos, procurando relacionar esses pardmetros com a capaci-
dade competitiva e eficiéncia de FBN, a fim de facilitar programas de selecao de
estirpes no futuro. Objetivo 3: Obter mutantes de estirpes de B. japonicum/B.
elkanii mais eficientes e competitivas, que venham a contribuir com incrementos



[l

Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 2000

no rendimento da soja e no teor de N dos grdos. Objetivo 4: Testar as estirpes e
combinacdes de estirpes que sejam mais eficientes na FBN e mais competitivas,
em diferentes locais e condicGes de producdo de soja no pais, para a sua utiliza-
cao em inoculantes comerciais. Objetivo 5: Avaliar genétipos de soja quanto a
eficiéncia de FBN e quanto a restricdo da nodulacao pelas estirpes de B. japonicum/
B. elkanii dominantes nos solos brasileiros. Nos gendtipos que restringem a
nodulacado, verificar as taxas de fixacdo com estirpes de Bradyrhizobium
selecionadas e de alta eficiéncia de FBN Objetivo 6: Avaliar gendtipos de soja
para a nodulacdo com estirpes de crescimento rapido (Sinorhizobium fredii).
Objetivo 7: A partir de um genétipo de soja eficiente para a FBN, obter mutantes
tolerantes que fixem N, mesmo na presenca de teores elevados de nitrato no
solo. Objetivo 8: Determinar o balanco de N em sistemas de rotacdo de culturas
envolvendo a soja, milho e adubos verdes, tipicos da Regido Sul e dos Cerrados,
sob os sistemas de semeadura direta ou sob preparo convencional do solo,
visando maximizar a contribuicdo da FBN e estabelecer critérios para a adubacao
nitrogenada. Objetivo 9: Avaliar a influéncia das populacdes de actinomicetos na
simbiose soja-Bradyrhizobium, visando a maximizacao do potencial de FBN, par-
ticularmente pela alteracdo na competitividade das estirpes de Bradyrhizobium,
permitindo um aumento na produtividade da cultura. Objetivo 10: Obter informa-
cOes que permitam e justifiquem produzir inoculantes mistos, contendo bactéri-
as, fungos micorrizicos e sinais moleculares, visando incrementar a produtivida-
de em sistemas de rotacdo e sucessao de culturas. Objetivo 11: Demonstrar,
através de andlises econémicas, os beneficios da inoculacdo das melhores estir-
pes com os principais genétipos de soja, dentro do manejo agricola recomenda-
do em cada regido. Objetivo 12: Validar, a nivel de campos experimentais de
cooperativas e de propriedades rurais, as novas tecnologias geradas. Objetivo
13: Difundir as novas tecnologias e recomendacdes técnicas para a assisténcia
técnica e produtores rurais.

1. Caracterizacao Genética, Fisiologi-
ca e Bioquimica de Estirpes de
Bradyrhizobium para a Cultura da
Soja de Solos da Regidao Sul e do
Cerrado e com Maior Eficiéncia de
Fixacao do Nitrogénio e Capacida-
de Competitiva (04.0.94.322-02)

Mariangela Hungria', Lu Shi Chen?,
Ligia Maria O. Chueire’ e Rubens J. Campo'

' Embrapa Soja
2 Mestrado em Microbiologia da Universidade Estadual de Lon-
drina

(Embrapa Soja. Documentos, 163)

1.1. Caracterizacdao de isolados de
Bradyrhizobium obtidos a partir de
nodulos de soja coletados nos dois
principais estados produtores do
Paraguai

A cultura da soja foi introduzida no
Paraguai na década de 20 e o cultivo
comercial tem sido praticado desde a
década de 70. O Paraguai ndo tem pro-
grama de selecdo de estirpes nem de
controle de qualidade de inoculantes, mas
verifica-se nodulacao na maioria das are-
as produtoras, embora a inoculacdao sé
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seja praticada em 15 a 20% das areas
sob cultivo. Pouco se conhece sobre a
biodiversidade de rizébio na América do
Sul e nenhum estudo havia sido conduzi-
do no Paraguai. Com o objetivo de co-
nhecer a diversidade de rizébio capaz de
nodular a soja nesse Pais vizinho ao Bra-
sil, 78 isolados foram obtidos a partir de
nédulos coletados, a campo, em 16 lo-
calidades, nos dois principais estados
produtores de soja, Itapua (locais: Bella
Vista, Capitdn Meza, Capitdan Miranda,
Edelira, Encarnacién, General Delgado,
Obligado, Pirap6 e San Pedro del Parana)
e Alto Parana (locais: Domingo M. Irala,
Hernandarias, Juan L. Mayorquin,
Mbaracayl, Santa Rita, Santa Rosa e
Tavapy). Os isolados de rizébio foram
caracterizados em relacdo a diversos
parametros morfoldgicos, fisiolégicos e
genéticos: morfologia de col6nia, tole-
rdncia a estresses ambientais, resistén-
cia intrinseca a antibidticos, sintese de
acido indol acético in vitro, perfil de pro-
teinas, de lipopolissacarideos e de ERIC-
REP-PCR e seqiiéncia da regido génica
do DNA gue codifica o gene 16S rRNA,
bem como quanto a eficiéncia da
simbiose.

Cinquenta e oito isolados apresenta-
ram taxas de crescimento lento e reacao
alcalina em meio de cultura contendo
manitol como fonte de carbono, enquan-
to 20 outros apresentaram taxas de cres-
cimento rapido e reacao acida. A maioria
dos isolados nao tolerou acidez (pH 4.5)
ou temperatura elevada (40°C) in vitro.
Apenas dois dos 78 isolados apresenta-
ram perfis de proteinas, de lipopolis-
sacarideos e de ERIC-REP-PCR semelhan-

(ol

tes e, portanto, a maioria dos isolados
representou estirpes Unicas. Dois grupos
principais foram formados com as bacté-
rias de crescimento lento, um com bac-
térias com propriedades fisiolégicas se-
melhantes a Bradyrhizobium japonicum,
como baixa sintese de acido indol acético
e baixa toleréncia a antibiéticos, e outro
com caracteristicas de B. elkanii. Entre-
tanto, os isolados de crescimento lento
apresentaram um grau elevado de poli-
morfismo em relacédo as estirpes de refe-
réncia, com alto grau de diversidade.

A anadlise genética pela amplificacdo
do DNA pela técnica de PCR (Polymerase
Chain Reaction, reacdo em cadeia de poli-
merase), com os oligonucleotideos espe-
cificos ERIC e REP confirmou que a mai-
oria dos isolados representava estirpes
Unicas. Dez isolados representativos dos
grupos de ERIC-REP-PCR foram subme-
tidos ao seqlienciamento da regido do
DNA que codifica o 16S rRNA. Quatro
isolados de crescimento lento (PRY 1, 2,
40 e 42) que apresentaram propriedades
de B. japonicum confirmaram a relacao
genética com essa espécie, enquanto dois
outros (PRY 49 e 52) confirmaram se-
melhanca genética com B. elkanii (Fig.
12.1). Quanto aos isolados de crescimen-
to lento, dois deles, PRY 71 e 73 apre-
sentaram semelhanca genética com
Rhizobium espécie gendmica Q estirpe
BDV 502, isolada de um arbusto nativo
da Austrélia e que, por sua vez € relacio-
nada com R. tropici, uma espécie nativa
do Brasil e que nodula o feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L). O seqienciamento
parcial da regiao 16S rRNA de dois isola-
dos de crescimento rapido (PRY 62 e 65)

(Embrapa Soja. Documentos, 163)
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FIG. 1. Dendrograma construido usando o algoritmo UPGMA com as sequéncias alinhadas da
regido do DNA que codifica o gene 16S rRNA, de dez isolados (PRY) obtidos de
nédulos de soja a campo no Paraguai e de 14 estirpes de referéncia pertencentes a
trés géneros de rizébio que nodulam a soja

pertencentes ao mesmo grupo de perfil
de ERIC-REP-PCR indicou semelhanca
com Agrobacterium spp. (Fig. 1); ambos
isolados estabeleceram simbioses efici-
entes com a cultivar BR-16 de soja.
Dentro da diversidade observada, al-

(Embrapa Soja. Documentos, 163)

guns isolados com desempenho simbié-
tico superior foram identificados (Tabela
1) e serdao testados, a campo, em uma
busca por estirpes mais eficientes ou
competitivas para o uso em inoculantes
comerciais no Paraguai.
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TABELA 1. Nimero de nédulos [In(n® nédulos + 1)/vaso], massa de nédulos secos (g/vaso)
e massa (g/vaso) e N total acumulado na parte derea (mg N/vaso) de soja?
cultivar BR 16 inoculada com 78 estirpes obtidas a partir de nédulos
coletados a campo no Paraguai e com as estirpes de referéncia
Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587, B. japonicum SEMIA 5080 e
Sinorhizobium fredii USDA 205.

Ndmero Massa de Massa N total da

Isolado/Estirpe . h . .
nodulos ndédulos parte aérea parte aérea

.................................................................. Crescimento N0 ........c.oooveiveiiieiie e

1 4,94d° 0,229b 3,75¢c 90,65¢c

2 4,91d 0,204b 3,45¢c 93,34c

3 4,82c 0,210b 3,27c 88,30c

4 4,72¢ 0,219b 3,45¢c 91,69¢c

5 4,99d 0,397d 3,79¢c 111,47¢c

6 4,80c 0,330c 2,90b 81,60b

7 5,11d 0,606e 4,24d 95,74c

8 4,84c 0,375c¢c 3,11b 67,25b

] 4,96d 0,579%e 4,17d 102,89¢c
10 4,98d 0,403d 3,68c 101,38c
11 4,79c 0,335¢c 3,39¢c 68,66b
12 5,10d 0,440d 4,01d 96,58¢c
13 5,15d 0,525e 3,98d 112,21¢
14 4,66c¢c 0,388d 3,67c 104,58¢c
15 5,01d 0,528e 4,49d 114,17¢
16 4,88c 0,339c 4,19d 110,61c¢c
17 4,97d 0,274b 2,66b 70,77b
18 4,82c 0,3b5¢c 3,25¢c 87,30c
19 4,68c 0,247b 2,88b 65,72b
20 4,79¢c 0,278b 2,740 69,66b
21 4,49b 0,233Db 2,440 61,59b
22 4,99d 0,380c 3,56¢ 84,60b
23 4,59b 0,294b 2,63b 59,71b
24 4,74c 0,251b 2,28b 68,08b
25 5,04d 0,541e 3,67c 103,63c
26 5,11d 0,466d 3,75¢c 82,47b
27 5,03d 0,642e 4,44d 125,75d
28 4,88c 0,303c 2,75b 73,72b
29 4,76¢ 0,346¢ 3,30c 76,77b
30 4,84c 0,392d 3,97d 90,80c
31 4,90c 0,393d 3,66¢ 96,07c
32 4,86¢ 0,393d 3,79c 95,45¢c
33 4,73c 0,346¢ 3,88¢c 107,00c
34 4,90c 0,424d 3,38c 85,58b
35 4,72c 0,436d 4,10d 94,07c

Continua...

(Embrapa Soja. Documentos, 163)
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...Continuacédo Tabela 1

. Ndmero Massa de Massa N total da
Isolado/Estirpe . p P ,
nodulos ndédulos parte aérea parte aérea
36 4,68c 0,266b 2,83b 66,32b
37 4,68c 0,255b 2,61b 61,86b
38 4,73c 0,292b 3,42c 104,08c
39 4,71c 0,346¢ 3,17b 99,22c
40 4,99d 0,546e 4,31d 147,33d
41 4,89c 0,518e 4,11d 130,51d
42 4.97d 0,567e 4,54d 154,41d
43 4.84c 0,405d 3,3b¢c 89,14c
44 5,10d 0,407d 4,34d 110,26¢
45 4,90c 0,665e 4,75d 146,02d
46 4,89c 0,373c 3,43c 86,58¢c
47 4,91c 0,506e 4,67d 158,16d
48 4,73c 0,348c 3,59c 100,41c
49 4,82c 0,400d 3,89c 109,04c
50 5,03d 0,627e 4,47d 125,46d
51 4,82c 0,149a 1,67a 39,77a
52 5,10d 0,549e 3,94c 122,87d
53 4,75c¢ 0,318c 3,09b 83,49Db
54 5,14d 0,515e 3,98d 95,07c
55 5,01d 0,450d 3,92c 109,02c
56 4,88c 0,372c 3,54c 89,74c
57 5,03d 0,583e 4,49d 104,68c
58 5,05d 0,269b 2,63b 52,25b
Média 4,88 0,39 3,58 95,10
................................................ Crescimento rapido .............cocoiiiiiiiii i
59 4,23a 0,046a 1,27a 26,39a
60 5,26d 0,595e 4,18d 124,16d
61 4,82c 0,255b 2,76b 78,90b
62 5,08d 0,474d 3,78¢c 115,24c
63 4,85¢c 0,515e 3,97d 81,75b
64 4,94d 0,593e 4,15d 92,08c
65 5,08d 0,559e 4,41d 115,54c
66 4,97d 0,589e¢ 4,14d 101,24c
67 4,94d 0,269b 2,48b 57,65b
68 4,44b 0,222b 2,08a 67,09b
69 4,41b 0,067a 1,25a 20,38a
70 4,71c 0,329c 3,10b 73,81b
71 4,89c 0,522¢ 4,34d 135,70d
72 5,06d 0,512¢ 4,35d 119,95d
73 4,59b 0,436d 4,48d 122,25d
74 4,35b 0,071a 1,33a 18,08a
75 4,04a 0,035a 1,25a 11,54a
Continua...

(Embrapa Soja. Documentos, 163)
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...Continuacédo Tabela 1

. Ndmero Massa de Massa N total da
Isolado/Estirpe . p P ,
nodulos ndédulos parte aérea parte aérea
76 4,95d 0,415d 3,45¢c 101,57¢c
77 5,01d 0,476d 4,53d 123,22d
78 4,94d 0,304c 2,95b 79,30b
Média 4,78 0,36 3,21 83,29
............................................... Estirpes de referéncia ..............cccooiiiiiiiiii i
SEMIA 587 4,93d 0,612e 4,79d 143,60d
SEMIA 5080 4,97d 0,454d 4,54d 138,42d
USDA 205 4,95d 0,269b 1,86a 37,50a

? Plantas crescidas em condicdes de casa de vegetacdo, em vasos de Leonard, com duas plantas por vaso,
recebendo solugdo nutritiva isenta de N e coletadas aos 45 dias apds a emergéncia.

P Médias de trés repeticdes e valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Scott & Knott (p<0,05).

2. Experimentacdao em Rede Nacional
para Recomendacdo de Estirpes de
Bradyrhizobium e Inoculantes
(04.0.94.322-03)

Rubens José Campo’' e Mariangela Hungria'

Avancos técnicos do cultivo da soja
como o uso de cultivares mais produti-
vas e resistentes, maior controle da ero-
sao pelo uso do sistema de semeadura
direta, praticas culturais mais adequadas
como rotacao de cultura e melhor densi-
dade de semeadura, melhor controle de
plantas daninhas, melhor controle de pra-
gas e doencas e o uso de adubacdes cor-
retivas e de manutencao mais eficazes
resultam em aumentos sucessivos da
produtividade da soja. Por conseqiliéncia,
aumenta a demanda de N e, como a prin-
cipal fonte de N para a cultura é através
do processo de fixacdo biolégica do N,
(FBN), necessita-se aumentar a eficién-

' Embrapa Soja

cia da FBN. Resultados anteriores desse
subprojeto permitiram otimizar a tecnolo-
gia de uso de inoculantes turfosos, com
dgua acucarada a 10%, melhorando a
aderéncia do inoculante as sementes.
Essa nova recomendacao de inoculacao
aumentou a eficiéncia de FBN e a produ-
tividade da soja foi aumentada em 4,5%
(2,25 sacos/ha). Outra técnica para au-
mentar a eficiéncia de FBN que vem sen-
do estudada nesse subprojeto é a que
objetiva identificar, avaliar e selecionar
estirpes ou combinacdes de estirpes de
Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii que
permitam maior eficiéncia da FBN nos
processos de reinoculacdo da soja. Qua-
tro estirpes de Bradyrhizobium, atualmen-
te recomendadas para os inoculantes
comerciais, e quatro isolados da regiao
de solos do cerrado estdo sendo avalia-
dos e comparados com dois tratamentos
testemunha, sem inoculacdo e com apli-
cacao de 200kg de N mineral por hecta-
re, em experimentos de campo, delinea-

(Embrapa Soja. Documentos, 163)
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dos em blocos ao acaso com seis repeti-
coes. Nesta safra, outros dois tratamen-
tos, aplicacao de 20kg de N na semea-
dura e 45kg de N em cobertura, semea-
dos nos sistemas direto e convencional,
foram incluidos no experimento instala-
do em Londrina, PR. Os experimentos sao
conduzidos em rede nacional, inicialmente
em oito locais, e tiveram uma analise glo-
bal dos resultados em 1996, mostrando
que a reinoculacao da soja com as estir-
pes SEMIA 587 + SEMIA 5080 incre-
mentou a produtividade da sojaem 7,8%
e 3,8%, para as Regides Sul e Central,
respectivamente. Esses estudos se en-

cerram nesta safra, 1999/00, e uma anéa-
lise completa dos resultados, para anos
e locais, sera efetuada para atender o ob-
jetivo proposto, embora, neste momento,
somente os resultados da safra 1999/00
serdo apresentados.

Conforme tem sido constatado nos
anos anteriores, a reinoculacdo da soja
aumenta a eficiéncia de FBN para algu-
mas combinacdes de estirpes em alguns
dos parametros avaliados. Na safra
1999/00 os resultados nao diferiram,
substancialmente, dos anos anteriores.
Nas Tabelas 2, 3, e 4 sdo apresentados
os resultados de numero de nédulos,

TABELA 2. Efeito da reinoculacdo da soja, cv. BR 37 semeada por método convencional,
com diferentes estripes de Bradyrhizobium na nodulacdo, N na massa seca da
parte aérea da planta, N total nos grdos e rendimento de grdos. Experimento
conduzido em Londrina, PR, safra 99/00, em solo LRd com populacao
estabelecida de Bradyrhizobium (2,4x10° células/g solo). Média de seis

repeticoes. Embrapa Soja, 2000

Tratamento Nodulacéo N Total N grdos Rend."
n°/pl.  mg/pl. (mg/pl.) (kg N/ha) (kg/ha)
Test. Sem Inoculacao 13 17 57 145 2679
N - 200 kg/ha (50% + 50%)’ 4 5 49 136 2463
N - 20 kg/ha PLANTIO 9 10 55 147 2759
N - 45 kg/ha FLORACAO 10 12 55 158 2960
SEMIA 587 + SEMIA 5019 9 10 46 129 2450
SEMIA 587 + SEMIA 50793 11 13 46 134 2466
SEMIA 587 + SEMIA 5080* 10 23 45 146 2710
SEMIA 5019 + SEMIA 5079° 11 16 57 150 2801
SEMIA 5019 + SEMIA 5080° 10 12 55 149 2769
SEMIA 5079 + SEMIA 5080’ 11 14 58 160 2988
CPAC 40 + CPAC 448 12 13 55 164 3031
CPAC 42 + CPAC 45° 11 11 38 160 2988
CV (%) 13,2 66,3 28,0 15,4 14,6
DMS (5%)" 2,5 7,5 13,9 18,6 328

N aplicado 50% no plantio e 50% 35 apés a emergéncia, fonte uréia; populacéo de células/g inoculante, 1,5 x
10™; *populacéo, 1,5 x 10™°; *populacéo, 2,5 x 10'%; Spopulago, 1,8 x 10*°; ®populagao, 3,4 x 10™°; “populacso,
1,7 x 10™; ®populacéo, 2,5 x 10'; °populacao, 1,8 x 10*°; Pdiferenca entre médias de dois tratamentos, cujo
valor é superior a esses valores, para cada coluna, indica que os dois tratamentos séo diferentes entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t”; *rendimento corrigido para 13% de umidade.
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TABELA 3. Efeito da reinoculacdao da soja, cv. BR 37 semeada por método direto, com
diferentes estripes de Bradyrhizobium na nodulacao (por planta), N na massa
seca da parte aérea da planta, N total nos graos e rendimento de graos.
Experimento conduzido em Londrina, PR, safra 99/00, em solo LRd com
populacéo estabelecida de Bradyrhizobium (2,4x10° células/g solo). Média de
seis repetic6es. Embrapa Soja, 2000

Tratamento Nodulagéo N Total N Rend.?
n°/pl.  mg/pl. (mg) (kg N/ha) (kg/ha)
Test. Sem Inoculacéao 16 32 45 150 2810
N - 200 kg/ha (50% +50%)" 3 3 63 163 3014
N - 20 kg/ha PLANTIO 12 29 47 160 2961
N - 45 kg/ha FLORACAO 17 29 40 164 3064
SEMIA 587 + SEMIA 50192 18 20 51 161 2924
SEMIA 587 + SEMIA 50793 15 27 41 156 2858
SEMIA 587 + SEMIA 5080* 13 23 41 169 3051
SEMIA 5019 +SEMIA 5079° 15 24 50 172 2991
SEMIA 5019 +SEMIA 5080° 14 28 49 161 2703
SEMIA 5079 + SEMIA 50807 15 28 48 190 3089
CV(%) 6,7 20,1 24,7 11,4 11,4
DMS (5%)° 2,6 8.8 9,7 21,4 382

N aplicado 50% no plantio e 50% 35 apds a emergéncia, fonte uréia; 2populacéo de células/g inoculante, 1,5 x
10'°; ®populacéo, 1,5 x 10 “populacéo, 2,5 x 10'%; *populacao, 1,8 x 10'%; ®populacao, 3,4 x 10'%; “populacéo,
1,7 x 10'; 8diferenca entre médias de dois tratamentos, cujo valor é superior a esses valores, para cada
coluna, indica que os dois tratamentos séo diferentes entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t”;

°rendimento corrigido para 13% de umidade.

massa de nédulos secos, N total na par-
te aérea e nos graos e rendimento de
graos. As comparacdes entre os trata-
mentos foi feita entre as médias, duas a
duas, sempre comparadas com o trata-
mento sem inoculacdo. Visando diferen-
ciar a eficiéncia de fixacado simbidtica de
N nos sistemas de cultivo de soja, o ex-
perimento de Londrina foi instalado no
mesmo solo, com populacao estabelecida
de Bradyrhizobium de 2,4 x 10°, células/g
solo nos sistemas de semeadura direta e
convencional. No sistema de semeadura
convencional (Tabela 2), verificou-se que
a adicdo de N mineral na semeadura re-

duziu o ndmero e a massa de nddulos.
Em relacdo a massa de ndédulos, nenhum
tratamento diferiu, estatisticamente, do
tratamento sem reinoculacao, exceto
quando foram adicionados 200kg N/ha,
inibindo a formacao de ndédulos. Para o
parametro N total na massa seca da par-
te aérea, a combinacao de estirpes CPAC
42 + CPAC 45 apresentou N total inferi-
or a testemunha sem reinoculacao; os
demais tratamentos nao diferiram da tes-
temunha sem reinoculacdo. Contudo, é
importante salientar que o tratamento com
200kg N/ha resultou em menor acimulo
de N na parte aérea do que o tratamento
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TABELA 4. Efeito da reinoculacao da soja, cv. BR 37 semeada por método convencional,
com diferentes estripes de Bradyrhizobium na nodulacdo (por planta), N total
na massa seca da parte aérea, N total nos grdos e rendimento de graos.
Experimento conduzido em Ponta Grossa, PR, safra 99/00, em solo LVa, com
populacédo estabelecida de Bradyrhizobium (1,1x10° células/g de solo). Média
de seis repeticoes. Embrapa Soja, 2000

Tratamento Nodulacéo N Total N grdos Rend."
n°/pl. mg/pl. (mg/pl.) (kg N/ha)  (kg/ha)
Test. Sem Inoculacao 19 23 210 147 2383
N - 200 kg/ha (560% + 50%)’ 9 7 271 127 2259
N - 20 kg/ha PLANTIO 16 20 181 130 2447
N - 45 kg/ha FLORACAO 19 23 205 131 2398
SEMIA 587 + SEMIA 50192 18 22 202 138 2484
SEMIA 587 + SEMIA 50793 17 22 178 139 2437
SEMIA 587 + SEMIA 5080* 20 23 150 124 2174
SEMIA 5019 + SEMIA 5079° 18 22 173 132 2319
SEMIA 5019 + SEMIA 5080° 18 19 201 117 2086
SEMIA 5079 + SEMIA 5080’ 17 22 187 120 2086
CPAC 40 + CPAC 448 19 24 174 132 2263
CPAC 42 + CPAC 45° 20 26 182 131 2295
CV (%) 5,7 19,5 20,2 13,8 12,6
DMS (5%)" 2,3 3,7 32,0 16,8 279

N aplicado 50% no plantio e 50% 35 ap6s a emergéncia, fonte uréia; 2populacédo de células/g inoculante, 1,5 x

10'; ®populacéo, 1,5 x 10*°; “populacéo, 2,5 x 10'; °

populacao, 1,8 x 1

0% ®populacéo, 3,4 x 10*°; "populagéo,

1,7 x 10"; ®populagao, 2,5 x 10'; *populagéo, 1,8 x 10'°; Pdiferenca entre médias de dois tratamentos, cujo
valor é superior a esses valores, para cada coluna, indica que os dois tratamentos séo diferentes entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t”; **rendimento corrigido para 13% de umidade.

testemunha, embora nao diferindo esta-
tisticamente, indicando nao haver neces-
sidade de aplicacdo de fertilizante
nitrogenado. Para os pardmetros N total
nos graos e rendimento de grdaos, a com-
binacdo de estirpes CPAC 40 + CPAC
44 apresentou valores superiores a tes-
temunha sem reinoculacdo, os demais
pares nao diferiram da testemunha, em-
bora bons desempenhos também tenham
sido constatados pela reinoculacdo com
as combinacdes de estirpes SEMIA 5079
+ SEMIA 5080 e CPAC42 + CPACA45.

(Embrapa Soja. Documentos, 163)

A média de rendimento das 8 combina-
coes de estirpes foi de 2775kg/ha, 3,6%
superior a testemunha sem reinoculacao,
o que confirma a importancia econdémica
da reinocular e reforca a recomendacao
atual da pesquisa, que é a de se efetuar
a reinoculacdo da soja anualmente. Pe-
los resultados mostrados na Tabela 2
verifica-se, ainda, que a aplicacdo de N
mineral, na dose 100 kg/ha, 50% na se-
meadura, mais 50% 35 dias apds emer-
géncia, ou a dose de arranque, de 20kg
de N na semeadura, ou a aplicacdao do N
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na floracao (45kg de N/ha) nao apresen-
taram resultados que justifiguem o uso
desse nutriente em detrimento da reino-
culacao.

No sistema de semeadura direta em
solo com populacdo de Bradyrhizobium
elevada, (Tabela 3) também verificou-se
pouco efeito da aplicacdo das combina-
coes de estirpes no nimero e massa de
nédulos secos, mas um forte efeito ne-
gativo da aplicacdo do N mineral sobre
estes parametros. Verifica-se, ainda, que
a aplicacao de 200kg de N mineral au-
mentou o N total da massa seca, diferin-
do-o dos demais tratamentos, sem no
entanto redundar em aumentos signifi-
cativos do rendimento de graos. Os ou-
tros tratamentos com aplicacdo de N e
as combinacdes de estirpes nao diferi-
ram da testemunha sem reinoculacao.
Para o parametro N total nos graos, so-
mente as combinacdes de estirpes SEMIA
5019 + SEMIA 5079 e SEMIA 5079 +
5080 apresentaram valores de N total nos
graos superiores a testemunha sem
inoculacao; os demais tratamentos nao
diferiram da testemunha sem reinocula-
cao. Para a produtividade de graos, veri-
fica-se que todos os tratamentos nao di-
feriram da testemunha sem reinoculacao,
embora, por exemplo, a combinacdo de
estirpes SEMIA 5079 + SEMIA 5080
apresentou rendimentos superiores ao tra-
tamento sem reinoculacédo de 9,9%. Si-
milarmente ao experimento com semea-
dura convencional, a média de todas as
combinacoes de estirpes apresentou au-
mento de rendimentos de 4,5%, em re-
lacdo ao tratamento sem inoculagéao e,

novamente, a aplicacdo de N mineral foi
ineficaz.

Em Ponta Grossa, (Tabela 4), o ex-
perimento foi instalado em solo popula-
cao com estabelecida de Bradyrhizobium
de 1,1x10°€ células/g de solo. Similarmen-
te aos experimentos anteriores, a maior
influéncia sobre a nodulacao dos trata-
mentos, em relacdo ao tratamento sem
reinoculacao, foi para os tratamentos que
receberam N na semeadura, excecao para
a combinacao de estirpes SEMIA 5019
+ SEMIA 5080, que apresentou menor
massa de ndédulos secos do que a teste-
munha. Novamente, nesse experimento,
a aplicacao de 200kg de N mineral au-
mentou o N na massa seca da planta em
relacdo a testemunha. Por outro lado, as
combinacées de estirpes SEMIA 587 +
SEMIA 5080, SEMIA 5019 + SEMIA 5079
e os isolados CPAC 40 + CAPAC 44 apre-
sentaram N total na massa seca da parte
aérea inferior ao tratamento testemunha.
Por problemas de deficiéncia hidrica, ocor-
ridos no enchimento de graos, os resul-
tados de N total nos graos e rendimento
de graos foram bastante prejudicados. As
combinacées de estirpes SEMIA 587 +
SEMIA 5080, SEMIA 5019 + SEMIA 5080
e SEMIA 5079 + SEMIA 5080 apresenta-
ram N total nos graos inferior a testemu-
nha, sendo que essas duas ultimas combi-
nacdes apresentaram, ainda, menores
rendimento de grdaos. Mesmo nessas con-
dicodes de deficiéncia hidrica, a aplicacao
de fertilizante nitrogenado nao resulta em
incremento no rendimento de graos.

o>0>0
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3. Caracterizacéo e Selecao de Gené-
tipos de Soja para a Fixacao Biol6-
gica do N, e Obtencdo de Genoti-
pos mais Responsivos
(04.0.94.322-04)

Marisa F. Nicolas?, Mariangela Hungria',
Carlos A. Arrabal Arias’ e Rubens J. Campo’

3.1. Variabilidade entre genétipos de soja
quanto a capacidade de fixacédo

Neste ano, foram completadas as
analises de experimentos que tinham por
objetivo o estudo das caracteristicas ge-
néticas de nodulacao e fixacao de nitro-
génio de cultivares brasileiras de soja.
Foram identificadas quatro cultivares com
diferentes capacidade de FBN: J-200 e
Bossier (alta), Embrapa 20 (média) e
Embrapa 133 (baixa) e todos os cruza-
mentos possiveis, incluindo reciprocos,
foram realizados para obter as geracoes
F1 e F2 e as familias F3 foram obtidas
pelo método SSD (single seed descent).
Trés experimentos foram conduzidos si-
multaneamente, sob condicdes de casa
de vegetacao, com o conjunto restrito de
geracdes P1, P2, F2 e F3 e as plantas
foram avaliadas quanto a nodulacao (nu-
mero de nédulos, NN e massa de nédu-
los secos, MNS) e crescimento das plan-
tas (massa da parte aérea seca, MPAS).
Os dados obtidos estao apresentados nas
Tabelas 5 a 7. Nao foram observados
efeitos reciprocos, conseqglientemente, os
dados das plantas recirpocas F2 e F3 fo-

' Embrapa Soja
2 Doutorado em Genética na Univerisade Federal do Parana
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ram agrupados. A freqUéncia de distri-
buicao das varidveis testadas nas famili-
as F3 mostrou segregacao transgressiva
e distribuicdo continua, tipicas de heran-
ca poligénica. Nos cruzamentos J-200 X
Embrapa 133 e Bossier X Embrapa 133,
a significancia dos efeitos genéticos de
médias e varidncias foi menos freqiliente,
mas eventualmente observada para NN
e MNS. Nos dois outros experimentos,
houve predominéancia dos efeitos genéti-
cos aditivos [d] e/ou D para a maioria das
variadveis testadas, exceto para MNS no
cruzamento J-200 X Bossier. Os efeitos
de dominéancia genética [h] e/ou H foram
detectados para todas as variaveis no
cruzamento Embrapa 20 X Embrapa 133
e para a razao MNS/NN para Bossier X
Embrapa 20. Efeitos epistaticos aditivo
x aditivo [i] e interacdo gendtipo x
microambiente foram menos freqientes
em todos os experimentos. As estimati-
vas de herdabilidade no senso restrito (h?)
variaram de 39% a 77%, com valores
maiores para MPAS, NN e MNS no cru-
zamento Bossier X Embrapa 20 e MPAS
no cruzamento Embrapa 20 X Embrapa
133. A predicao do potencial genético
para gerar linhagens superiores em rela-
cao a FBN indicou que a selecdao pode
ser mais efetiva nos cruzamentos Bossier
X Embrapa 20 e Embrapa 20 X Embrapa
133. Esses dois cruzamentos também
podem ser usados para a busca de QTLs
(quantitative trait loci), auxiliando a ace-
lerar os programas de melhoramento que
visam incrementar a contribuicdo da FBN
na nutricdo nitrogenada da soja.
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TABELA 7. Herdabilidade no senso restrito (h?) e amplo (H?) de linhagens superiores para
cruzamentos biparentais usando o conjunto restrito de geracdoes para os
parametros de massa da parte aérea seca e nodulacdo. Os valores
considerados como referéncia foram 3,0g para massa de parte aérea seca,
120 para nimero de nédulos, 300 mg para massa de nédulos secos e
4,0mg/nédulo para a relacdo massa de nédulos secos/niimero de nédulos.

J-200 Bossier J-200 Bossier J-200 Embrapa 20
X X X X X X
Embrapa 133 Embrapa 133 Embrapa 20 Embrapa 20 Bossier Embrapa 133

....................................... Massa da parte aérea seca (g/pl) ..........ooovviiiiiiiiiiinn.n.

h? -1 - 0,59 0,68 0,74 0,77

H? - - 0,53 0,68 0,67 0,61

P - - 0,11 0,18 0,11 0,30
........................................... Nimero de nédulos (n°/pl) ...
h? - - - 0,65 0,49 -

H? 0,28 0,32 0,30 0,58 0,42 0,13

P - - 0,03 0,24 0,05 0,04
....................................... Massa de nédulos secos (Img/pl) ........cooviiiiiiiiiiiiins
h? - - 0,49 0,71 - -

H? - 0,25 0,54 0,70 0,42 0,26

P - - 0,14 0,24 0,11 0,05
..................... Massa de n6édulos secos/Numero de nédulos (mg/nédulo) ....................
h? - - 0,39 - - -

H2 - - 0,47 0,27 0,24 0,20

P - - < 0,01 - 0,08 -

1 Nenhum modelo satisfatério foi encontrado.

4. Interacdo entre Espécies Vegetais 4.1. Efeito de diferentes sistemas de pre-

e Microrganismos do Solo em Sis- paro do solo e sistemas de cultivo
temas de Rotacdo e Sucessdo de na biota do solo
Culturas em Semeadura Direta ou Conduziram-se avaliacdes com a fi-

Preparo Convencional do Solo nalidade de verificar a atividade microbia-
(04.0.94.322-05) na em solos sob diferentes sistemas de
Julio Cezar Franchini2, Mariangela Hungria’, cultivo. Utilizou-se um experimento de
Alexandre J. Cattelan’ e Rubens J. Campo’ campo instalado na safra de verdo de
1988/1989 em latossolo roxo distréfico,

nos campos experimentais da Embrapa

 Embrapa Soia Soja. Foram avaliados os tratamentos de
2 CNPg-Embrapa Soja preparo de solo com arado de discos (A),

(Embrapa Soja. Documentos, 163)



semeadura direta com uso de arado cru-
zador a cada trés anos (DC) e plantio di-
reto continuo (D). Dentro de cada siste-
ma de plantio foram, ainda, avaliados os
sistemas de sucessao soja/trigo (s) e ro-
tacdo de culturas soja/tremoco/milho/
aveia/soja/trigo/soja/trigo (r). As parce-
las mediam 7,5 x 30,0m. O delineamen-
to experimental foi blocos casualizados
com quatro repeticdes. As amostragens
de solo foram realizadas na safra de in-
verno, quinze dias ap6és a semeadura e
quinze antes do colheita do trigo. No sis-
tema DC o arado cruzador foi utilizado
30 dias antes da semeadura do trigo.
Foram coletadas 10 subamostras por par-
celanas camadasde Oa 10e 10 a 20cm.
No préprio campo as amostras foram
passadas em peneira de malha de 2,0mm
e guardadas em gerbox de plastico sob
refrigeracdo a 4°C. Para a avaliacdo da
biomassa microbiana utilizou-se o méto-
do de fumigacao-extracao. O carbono e
0 nitrogénio da biomassa foram calcula-
dos pela diferenca entre as amostras fu-
migadas e nao fumigadas utilizando um
k_de 0,33 para o carbono e 0,54 para o
nitrogénio. A respiracao basal (RB) e res-
piracdo induzida pelo substrato (RIS) fo-
ram determinadas utilizando subamostras
de 5g com umidade corrigida para 100%
pela adicdo de agua. Nas subamostras
para determinacdo da RIS foram adicio-
nados 15mg/g de glucose, que foram
vigorosamente agitadas para permitir a
completa dispersdao da glucose. As
subamostras foram entdo colocadas em
frascos de vidro hermeticamente fecha-
dos, com volume de 200ml e incubadas

(Embrapa Soja. Documentos, 163)
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a 25°C por 5 horas, procedendo-se, en-
tédo, a determinagéo do CO,.

A influéncia dos sistemas de semea-
dura na atividade e biomassa microbiana
sdo apresentadas na Figura 2. Na primei-
ra coleta, na camada de O a 10cm (su-
perficial), o sistema DCr apresentou mai-
or respiracao basal e respiracao induzida
e os sistemas DCr e DCs maior carbono
e nitrogénio em relacdo aos demais sis-
temas. Este comportamento pode estar
relacionado a incorporacdo de parte do
material organico acumulado nos ultimos
trés anos pelo uso do arado cruzador trin-
ta dias antes da semeadura do trigo. Na
camada de 10 a 20cm (subsuperficial)
os sistemas praticamente nao apresen-
taram diferencas entre si nos parametros
avaliados, exceto pela maior respiracao
basal nos sistemas Ar, As e DCr. Quan-
do comparadas as diferentes camadas de
solo, a respiracdo induzida e o carbono
em todos os sistemas e o nitrogénio nos
sistemas DCr e DCs foram menores na
camada subsuperficial. A respiragao basal
nos sistemas Ar, As, Dr e Ds e o quoci-
ente metabdlico, em todos os sistemas,
foram maiores na camada subsuperficial.
A maior respiracao induzida e menor quo-
ciente metabdlico na camada superficial
demonstram que a biomassa foi potenci-
almente mais ativa e eficiente nesta ca-
mada. Na segunda coleta, na camada
superficial, os sistemas onde ocorreu
revolvimento completo (Ar e As) ou par-
cial (DCr e DCs) do solo apresentaram
respiracao basal e respiragdo induzida
superiores aos sistemas sob semeadura
direta continua (Dr e Ds). O nitrogénio
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10 1 Respiragéo Basal [Jo-10cm

Il 10-20cm
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Ar As DCr DCs Dr Ds Ar As DCr DCs Dr Ds
la. Coleta 2a. Coleta

FIG. 2. Parametros de atividade microbiolégica em sistemas de semeadura em rotacao e
sucessao de culturas em latossolo roxo em duas épocas de amostragem. A: arado de
disco; DC: semeadura direta com arado cruzador a cada trés anos; D: plantio direto;
r: rotacdo de culturas e s: sucessdo soja-trigo.
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foi pouco variavel entre os sistemas, en-
quanto o carbono foi maior no sistema
DCs. O quociente metabdlico tendeu a
diminuir com o menor revolvimento do
solo na sucessao de culturas e aumentar
na rotacao de culturas. Na camada subsu-
perficial, a respiracao basal foi semelhante
para todos os sistemas. A respiracao
induzida, por sua vez, foi maior para os
sistemas Ar e As. O carbono foi bastan-
te variavel apresentando maiores valores
para os sistemas Ar, DCs e Dr. O nitro-
génio apresentou maiores valores para os
sistemas com revolvimento completo ou
parcial do solo (Ar, As, DCr e DCs) e o
quociente metabdlico foi pouco variavel
entre os sistemas.

Quando comparados os resultados da
primeira com a segunda coleta pode-se
observar que o comportamento da respi-
racao basal foi invertido, ou seja, a respi-
racao foi maior na superficie do que na
subsuperficie. Para que isso ocorresse
houve um pequeno aumento da respira-
cao na camada superficial e um pequeno
decréscimo na camada subsuperficial. No
caso da respiracado induzida foram cons-
tatados aumentos tanto na superficie
quanto na subsuperficie, embora estes
tenham sido maiores para a ultima. Para
o carbono, observa-se que ele foi reduzi-
do na camada superficial, exceto no sis-
tema DCs; na subsuperficie houve au-
mento em todos os sistemas, sendo mais
destacados os ocorridos nos sistemas Ar,
DCs e Dr. O nitrogénio diminuiu na ca-
mada superficial nos sistemas com revol-
vimento parcial (DCr e DCs) e aumentou
na camada subsuperficial nos sistemas

(Embrapa Soja. Documentos, 163)
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com revolvimento completo ou parcial do
solo. O gquociente metabdlico, seguindo
a tendéncia observada na respiracao
basal, também foi invertido em relacao a
primeira coleta, sendo maior na superfi-
cie do que na subsuperficie. Estes resul-
tados demonstram que, na segunda co-
leta, o comportamento da biomassa
microbiana foi totalmente alterado. Cla-
ramente, houve um aumento de ativida-
de microbiana (maior quociente metabd-
lico) na camada superficial devido ao au-
mento na respiracao basal, mesmo com
reducédo da biomassa de carbono e nitro-
génio. Por outro lado, a biomassa micro-
biana foi aumentada na camada subsuper-
ficial, porém, com um perfil de maior efi-
ciéncia (menor quociente metabdlico).
Quando comparadas as coletas, a maior
respiracao induzida, e menor quociente
metabdlico na camada subsuperficial de-
monstram que a biomassa foi potencial-
mente mais ativa e eficiente na subsuper-
ficie do solo na segunda coleta.

4.2. Efeito da inoculacdo com rizobacté-
rias no crescimento de plantas de
soja

Rizobactérias promotoras do cresci-
mento de plantas (RPCP) foram testadas
para a promocao do crescimento de soja

e trigo por trés safras consecutivas. Os

experimentos a campo foram instalados

em trés locais no Estado do Parana: um
na estacdo experimental da Embrapa

Soja, em Londrina, em uma éarea de La-

tossolo Roxo, e dois na estacado experi-

mental da Embrapa Negécios Tecnolégi-
cos, em Ponta Grossa, um deles em
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Latossolo Vermelho-Escuro corrigido e
adubado e outro em uma area adjacente
do mesmo Latossolo, porém com baixo
P disponivel. Para os trés locais foi usa-
do o sistema de semeadura direta. Antes
da instalacdao do experimento, em Lon-
drina, o solo foi corrigido com 2.200kg
de calcério dolomitico e adubado com
250kg da férmula 0-20-20 (N-P-K) e 30kg
de FTE Mamboré Ponta Grossa por ha,
de acordo com a anélise quimica. O mes-
mo foi feito em Ponta Grossa, na area
‘corrigida e adsubada’, com a unica dife-
renca que o solo foi corrigido com
2.900kg de calcario por ha, assim como
para a area com baixo fésforo, onde, no
entanto, a adubacao fosfatada foi feita
com fosfato de rocha da Argélia (80kg
de P,0O, ha™'). Nas safras subsequentes,
foram feitas adubacbes de manutencéao
para soja e trigo, de acordo com a reco-
mendacdo. No verao, as areas foram cul-
tivadas com soja cv. BR 37, na safra
1998/99, e BRS 133, nas duas safras
subseqlientes. No inverno, as areas fo-
ram cultivadas com trigo; em 1999, as
cultivares usadas foram BR 18, em Lon-
drina, e Embrapa 16, em Ponta Grossa,
e, em 2000, foi usada a cultivar BRS 120,
nos dois locais. As sementes de ambas
as espécies foram inoculadas com isola-
dos de rizobactérias promotoras do cres-
cimento de plantas (RPCP). Os isolados
usados foram: Pseudomonas cepacia
GN1201, Ralstonia pickettii GN2214,
Acinetobacter baumannii LC3116,
Pseudomonas sp. LN1116, Pseudomonas

sp. LN3212 e LW2301 (nao identifica-
do). As sementes de soja também foram
inoculadas com Bradyrhizobium spp. O
tratamento testemunha nao recebeu RPCP.
Aos 30 dias apds a emergéncia, 10 a 20
plantas de soja por parcela foram arran-
cadas com o sistema radicular intacto
para avaliacao da nodulacado, desenvol-
vimento da raiz e da parte aérea e de N,
P e K totais no tecido. Ao final do ciclo,
tanto para soja quanto para trigo, os graos
foram colhidos para avaliacdo do rendimen-
to por area. O delineamento experimental
utilizado foi blocos casualizados com cin-
co repeticdes e parcelas de 4,0 por 6,0m.

Os tratamentos nao apresentaram
efeito significativo sobre o rendimento
dos graos de soja (Tabela 8). Alguns iso-
lados, no entanto, em algumas situacdes,
aumentaram o teor de potassio (LC3116,
LN1116 e LN3212), fésforo (GN2214 e
LC3116) ou nitrogénio (GN1201, GN2214
e LW2301) no tecido ou graos de soja.
No trigo, quatro dos seis isolados testa-
dos, GN1201, LC3116, LN3212 e
LW2301 aumentaram significativamen-
te o rendimento de graos na area de bai-
xo fésforo, em Ponta Grossa, na safra
2000 (Tabela 9). Na média das duas sa-
fras, nas trés areas, houve um aumento
no rendimento de graos de trigo varian-
do de 0,1 a 2,9%.

Em funcao desses resultados, mais
testes a campo serao feitos com esses e
outros isolados de RPCP em soja e em
outras culturas que entram no esquema
de rotacao com ela.

(Embrapa Soja. Documentos, 163)
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TABELA 8. Rendimento de grdos (kg/ha), corrigidos para 13% de umidade, de plantas de soja
inoculadas com bactérias rizosféricas promotoras do crescimento, em Londrina e Ponta

Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 2000

Grossa, PR. Safras 1998/99 a 2000/01

Safra 1998/99

Safra 1999/2000

Safra 2000/01

Tratam. . P. Grossa . P. Grossa . P. Grossa
Londrina ———— Londrina - Londrina -
Solo Cor. Solo Cor. Baixo P Solo Cor. Baixo P
GN1201 3.371%  2,918M 2.985N8 1.449N8 603Ns 2.760N8 3.3056M  2,241Ns
GN2214 3.379 3.272 3.096 1.680 628 2.934 2.974 2.137
LC3116 3.311 3.244 3.309 1.628 619 2.930 3.314 2.252
LN1116 3.297 2.990 2.907 1.371 631 3.003 3.375 2.197
LN3212 3.384 3.125 3.249 1.605 588 3.025 3.194 2.005
LW2301 3.626 3.010 3.248 1.649 599 2.972 3.247 2.160
Testem. 3.451 3.060 3.152 1.570 434 3.016 3.363 2.198

NS As médias dos tratamentos n&o diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

TABELA 9.Rendimento de grédos (kg/ha), corrigidos para 13% de umidade, de plantas de trigo
inoculadas com bactérias rizosféricas promotoras do crescimento, em Londrina e Ponta

Grossa, PR. Safras 1999 e 2000

Safra 1999 Safra 2000 Médias
Tratamento Londrina P. Grossa Londrina P. Grossa P. Grossa kg/ha Aumento Rel.

Solo Corrig. Solo Corrig.  Baixo P (%)
GN1201 3.416M8 2.216M8 2.669N 1.766M 1.010at 2.215 1,8
GN2214 3.5629 2.374 2.566 1.505 911ab 2.177 0,1
LC3116 3.634 2.232 2.705 1.636 1.038a 2.229 2,5
LN1116 3.680 2.207 2.665 1.702 915ab 2.234 2,7
LN3212 3.688 2.190 2.770 1.456 1.050a 2.231 2,6
LW2301 3.538 2.227 2.803 1.525 1.094a 2.237 2,9
Testem. 3.473 2.344 2.796 1.514 750b 2.175 -
Médias 3.551 2.256 2.711 1.586 967 2.214 2,1

£Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5%, para cada

variavel estudada.

NS As médias dos tratamentos nao diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

5. Efeito Ecolégico e Mutagénico do Al
e Mn sobre o Bradyrhizobium
Jjaponicum e B. elkanii
(04.1994.322-15)

Rubens J. Campo', Mariangela Hungria®,
Ligia M.O. Chueire' e Leny M. Miura’

' Embrapa Soja
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Os solos brasileiros normalmente sdo
acidos, ricos em Al e Mn, constituindo-
se num fator limitante a producéao da soja
e na eficiéncia do processo de fixagcao
bioldgica do N, (FBN). Varios trabalhos
tém sido realizados para estudar os efei-
tos da acidez do solo, especialmente
toxidez de Al e Mn, sobre a fixacdo bio-
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l6gica do N, na soja. Entretanto, estudos
dos efeitos desses elementos sobre a
bactéria responsavel pela simbiose sao
raros. Assim, o objetivo deste trabalho é
avaliar a diversidade genética e a eficién-
cia de fixacao biolégica do nitrogénio das
estirpes de Bradyrhizobium, utilizadas nos
inoculantes ao longo dos anos e dos seus
isolados (mutantes ou nao), obtidos pela
exposicdo das estirpes ao Al e ao Mn.
Basicamente, o trabalho consiste em ex-
por as estirpes ao Al e ao Mn, em meio
de cultura e em solucdes de solos ricos
em Al e Mn. Os isolados expostos ao Al
e Mn, mutantes ou nao, e os parentais
sdo, entdo, comparados quanto as suas
alteracoes na tolerancia ao Al em meio
de cultura e caso haja alteracdes nessa
tolerancia, eles sdo reavaliados quanto a
eficiéncia de fixagdo de N,, diversidade
genética e capacidade competitiva.
Estirpes de Bradyrhizobium SEMIA
5079 e SEMIA 5080 foram colocadas
para crescer por 14 dias em extrato de
solo rico em Mn (com 21,7niM de Mn),
pH 5,3 e em extrato de solo sem Mn,
com pH ajustado com NaOH para 6,3.
Posteriormente, amostras dessas cultu-
ras foram isoladas, crescidas em meio li-
quido, diluidas em solucao fisiolégica e
usadas para inocular meio de cultura sé6-
lido com distintos teores de Al, para ava-
liar se o Mn do extrato de solo alteraria a
tolerancia dessas estirpes ao Al. Os iso-
lados da estirpe SEMIA 5079 (Tabela 10),
que cresceram em extrato de solo a pH
5,3 e 6,3 apresentaram tolerancia ao Al
inferior a estirpe original que cresceu em
meio de cultura com concentracdo de
650mM Al, enquanto que os isolados cres-

ceram somente até a concentracao de Al
de 600mM. Esses resultados mostram que
o Mn nado afetou a tolerdncia da estirpe
ao Al, mas o subcultivo dessa estirpe em
extrato do solo sim, indicando uma dimi-
nuicdo na sua tolerancia original. No caso
da estirpe SEMIA 5080, tanto o parental
como os isolados que cresceram em dis-
tintos pH cresceram até a concentracao
de Al de 750nM, mostrando que a expo-
sicdo dessa estirpe ao Mn do extrato de
solo nao foi suficiente para alterar a tole-
rancia da estirpe ao Al. Em fungédo des-
ses resultados optou-se por nao dar pros-
seguimento ao trabalho e pelas avalia-
coes dessas estirpes e seus isolados
quanto a sua eficiéncia de fixagdo de N,,
diversidade genética e capacidade com-
petitiva.

o>0<>-0

6. Compatibilibade de Aplicacdo Con-
junta nas Sementes, de Fungicidas,
Micronutrientes e Inoculantes, so-
bre a Sobrevivéncia do
Bradyrhizobium e a Eficiéncia de
Fixacao Biolégica do Nitrogénio
(04.0.94.322-18)

Rubens José Campo', Mariangela Hungria',
José Zuca Moraes’ e Rubson N.R. Sibaldelle’

A pratica de reinoculacdo anual da
soja € uma técnica que garante, em mé-
dia, aumentos de rendimento de 4,5%.
Para tanto, ela precisa ser bem feita e
carece de alguns cuidados especiais para
que a eficiéncia de fixacao biolégica do

' Embrapa Soja

(Embrapa Soja. Documentos, 163)



(30) Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 2000

TABELA 10. Naimero de coldnias (10°) de estirpes de Bradyrhizobium, que cresceram em
meio solido com diferentes concentracoes de Al, apdés cresceram por 14
dias em extrato de solo original, pobre em Mn, pH 6,3 e rico em Mn, pH

5,3. Embrapa Soja, 2000

Niveis de Al em UM

Estirpes
0 450 500 550 600 650
SEMIA 5079 (original) 3,7 35,0 39,0 6,5 3,9 3,0
SEMIA 5079 (pH 6,3) | 22,0 1,4 1,9 2,4 1,9 0
SEMIA 5079 (pH 6,3) 1l 5,9 2,7 2,2 1,1 0,7 0
SEMIA 5079 (pH 6,3) 1ll 6,1 5,6 2,6 1,2 3,8 0
SEMIA 5079 (pH 5,3) | 35,0 34,0 14,0 8,5 8.4 0
SEMIA 5079 (pH 5,3) 1l 12,0 21,0 15,0 2,5 15,0 0
SEMIA 5079 (pH 5,3) Ill 20,0 34,0 18,0 7.2 11,0 0
. Niveis de Al em UM
Estirpes
0 700 750 800 850 9200
SEMIA 5080 (original) 180 3,7 11,0 - - -
SEMIA 5080 (pH 6,3) | 72 24,0 8,7 - - -
SEMIA 5080 (pH 6,3) 1l 96 1,3 3.7 - - -
SEMIA 5080 (pH 6,3) 1l 70 13,0 7.4 - - -
SEMIA 5080 (pH 5,3) | 80 24,0 4,6 - - -
SEMIA 5080 (pH 5,3) Il 91 21,0 1,5 - - -
SEMIA 5080 (pH 5,3) Ill 39 11,0 3,0 - - -

N, (FBN) seja maxima. A recomendacédo
atual consiste em se umedecer as semen-
te com 300ml| de agua acucarada a
10%/50kg de semente, para melhor ade-
rir o inoculante nas sementes e, em se-
guida, aplicar 500g/50 kg de inoculante
de boa qualidade. A aplicacao de
fungicidas e micronutrientes nas semen-
tes de soja imediatamente antes da
inoculacao faz com que a bactéria fique
em contato direto com esses produtos,
reduzindo a sua populacdo na semente.
Por conseqliéncia, ocorre menor compe-
ticdo da bactéria da semente, que foi ino-
culada, com as naturalizadas do solo,
reduzindo a nodulacao da soja na coroa
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do sistema radicular e a eficiéncia do pro-
cesso de FBN. Atualmente, existe uma
variedade muito grande de produtos
fungicidas, micronutrientes e inoculantes
recomendados para a soja, mas pouco
se conhece da compatibilidade e das
interacOes que ocorrem na sua aplicacao
conjunta. Assim, o trabalho objetiva co-
nhecer a intensidade dos efeitos téxicos
dos diferentes fungicidas e micronu-
trientes sobre a bactéria, quando aplica-
dos em conjunto nas sementes e o de
buscar alternativas de aplicacao destes
produtos de forma a nao reduzir a popu-
lacdo da bactéria nas sementes e, por
conseqliéncia, a eficiéncia de FBN.
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Os diferentes principios ativos dos
fungicidas, contato + sistémico, reco-
mendados para a soja e as diferentes fon-
tes de micronutrientes e os inoculante
serdo testadas isoladamente e em con-
junto, para compatibilizar o seu uso. Pa-
ralelamente, outras formas, doses e épo-
cas de aplicacao de micronutrientes se-
rao testadas, como tecnologia alternati-
va, ao método de aplicacdo de micronu-
trientes atualmente utilizado. A aplicacao
dos produtos fungicidas e/ou micronu-
trientes nas sementes sera de acordo com
a metodologia recomendada, ou seja,
imediatamente antes da inoculacao das
sementes. A eficiéncia da FBN sera de-
terminada pela avaliacdo da nodulacao,
do numero e da massa de nédulos se-
cos, da massa seca da parte aérea, do N
na parte aérea, do N nos graos e da pro-
dutividade de graos.

Inoculantes - Nos ultimos anos, além
dos inoculantes turfosos, outros ino-
culantes estao disponiveis no mercado
para uso pelos produtores de soja. Vinte
e quatro inoculantes foram avaliados
quanto a populacao de células de
Bradyrhizobium, em dois meios de cultu-
ra, agar manitol e meio seletivo. Todos
os inoculante avaliados apresentaram, em
novembro/dezembro, populacdo de
Bradyrhizobium superior a 108 células/g
ou ml de inoculante, conforme exigéncia
da atual legislacdo. A qualidade dos no-
vos inoculantes disponiveis no mercado
foi, ainda, comparada com o inoculante
padrao turfoso a campo, em dois solos
sem populacdo estabelecida de
Bradyrhizobium. Em Terra Roxa do Oes-
te, verificou-se que a inoculacdo com 500

g de inoculante turfoso (380 000 célu-
las/semente) proporcionou nodulacao de
20 nédulos por planta. A inoculacao com
120 000 células e a aplicacao de 200kg
de N mineral reduziram o ndmero de né6-
dulos, em relacdo a inoculacao padrao,
em 60% e 50%, respectivamente. Os
inoculantes Cell Tech e Urulec apresen-
taram nuimero e massa de ndédulos supe-
riores ao padrao turfoso, enquanto os
outros inoculantes apresentaram
nodulacédo inferior a esse padrdo. Os de-
mais pardmetros como massa seca de
plantas, N na massa seca e N nos graos,
bem como rendimento de grdaos nao fo-
ram obtidos, uma vez que o ensaio foi
danificado por coelhos. Resultados simi-
lares quanto a nodulacao foram observa-
dos em Vera Cruz do Oeste. Nesse local,
os inoculantes Cell Tech, Urulec e Histick
apresentaram desempenho igual ou su-
perior ao padrao turfoso. Por se tratar de
um solo com muito material organico e,
por conseqiéncia, com alta disponibili-
dade de N, os dados obtidos de nodulacao
nao refletiram na eficiéncia do processo
de FBN e do rendimento de graos, nao
havendo correlacdo entre os parametros
nodulacao, rendimento de graos e N to-
tal nos graos. Verificou-se, ainda, nes-
ses dois locais, que a inoculacdo com
120 000 células de Bradyrhizobium apre-
sentou ndmero de nédulos bem inferior a
inoculacao padrao recomendada, 500g de
inoculante turfoso por 50kg de semente.

Micronutrientes Mo e Co - Assim
como na safra anterior, nessa safra al-
guns micronutrientes foram testados
quanto aos seus efeitos sobre a eficién-
cia de FBN e no rendimento da soja, em
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solo com populacado estabelecida de
Bradyrhizobium. Os resultados mostraram
que o numero de ndédulos sé foi reduzido
pela aplicacdo de N, e que nenhuma das
fontes de Mo testadas apresentou nime-
ro de nédulos diferente da testemunha
inoculacao padrao, que foi igual a teste-
munha sem inoculacao, por se tratar de
um solo com populacdo estabelecida.
Com relagdo a massa de nédulos secos,
verifica-se que todas as fontes de Mo
apresentaram valores iguais a testemu-
nha inoculacdo padrao e superiores ao
tratamento que recebeu N e ao tratamen-
to sem inoculacdo. Para o pardmetro N
total nos graos, observou-se que, a ex-
cecao da fonte de Mo, CoMol-BASF, que
apresentou o maior valor, todas as fon-
tes de Mo (molibdato de amédnio, molib-
dato de sédio, acido molibdico, triéxido
de Mo, cofermol pd, MoCo e nutrimins,
apresentaram valores iguais a testemu-
nha 200kg de N e superiores aos trata-
mentos que nao receberam Mo, sem
inoculacao e inoculacao padrao. Esses
resultados mostram, dessa forma, a im-
porténcia do Mo para o processo de FBN.
Para o rendimento de graos, verificou-se
que todos os tratamentos que receberam
Mo e N foram superiores as testemunhas
com e sem inoculacdo, mas sem Mo. In-
clusive, verificou-se que algumas fontes
de Mo testadas (molibdato de aménio,
acido molibdico, trioxido de Mo, MoCo,
nutrimins e CoMol) mostraram-se melho-
res do que a testemunha com 200kg de
N. Dois outros experimentos foram reali-
zados, em Terra Roxa e Vera Cruz do
Oeste, em solo sem populacao estabele-
cida de Bradyrhizobium, para estudar o
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efeito de fontes de Mo e Co na sobrevi-
véncia do Bradyrhizobium. Verificou-se
que a adicao de Mo + Co, juntamente com
a agua acucarada antes da inoculacao,
reduziu o nimero de nédulos para todos
os micronutrientes testados para os dois
locais, exceto para o produto cofermol
p6. Essas reducdes foram superiores a
33% e 24%, respectivamente, para Ter-
ra Roxa e Vera Cruz do Oeste. Pela im-
portancia do Mo e Co para a FBN e para
a soja e devido aos problemas que a apli-
cacao desses nas sementes causa para a
bactéria, experimentos adicionais foram
conduzidos visando buscar alternativas
de fornecer Mo. Dois experimentos de
aplicacdo de Mo foram instalados para
determinar a dose e a época mais ade-
quada para aplicacao via foliar. O Co
sempre foi fornecido em dose Unica de
2,5g/ha, via foliar. Em um dos experimen-
tos, a aplicacdo do Mo na semente foi
comparada com doses de Mo aplicada aos
25 dias apds emergéncia. Verificou-se
que a aplicacao de 20g de Mo nas se-
mentes apresentou resultados de rendi-
mento de graos e N total nos graos igual
a 20g e 40g de Mo aplicados via foliar.
Por outro lado, a aplicacao do Mo foliar
na floracao plena nao foi tao efetiva quan-
to a aplicacao na semente, mostrando que
a aplicacdo nessa época foi muito tarde,
prejudicando a eficiéncia da FBN e o ren-
dimento da soja. Diversas outras alterna-
tivas para fornecer o Mo para a soja e a
eficiéncia da FBN foram testadas em ou-
tro experimento, em comparacao com a
aplicacao nas sementes (Tabela 11). Pe-
los resultados apresentados, verifica-se
que a falta de Mo afetou o peso de 100
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TABELA 11. Efeito de modos de aplicacao de Mo no peso de 100 sementes, N total nos
graos e rendimento de graos de soja, cultivar BR 37. Experimento conduzido
em Londrina, PR, safra 98/99, solo LRd, com populacdo estabelecida de
Bradyrhizobium. Embrapa Soja. 1999

Tratamentos 100 N Rend.
sementes (kg/ha) (kg/ha)*
SM (7,5 ug de Mo/g) - sem inoculacao 14,9 223 3402
SM - sem inoculacdo + (Co+ Mo) semente 16,8 257 3773
SM - IP" + 200 kg N 15,6 262 3776
SM - Inoculacao padrao (IP) 14,6 224 3410
SM - IP + Co na semente 15,1 222 3387
SM - IP + Mo na semente 16,9 243 3729
SM - IP + (Mo + Co)? na semente 16,7 246 3847
SM - IP + (Mo + Co), herbicida pés 17,3 247 3895
SM - IP + (Mo + Co), baculovirus 16,7 237 3810
SM - IP +( Mo + Co), inseticida 16,3 231 3686
SP (0,73 ug de Mo/g) + 1P+ (Co + Mo) semente 16,2 239 3659
SR (13,3 ug de Mo/g) + 1P+ (Co + Mo) semente 16,8 263 3769
SR + IP 15,9 237 3491
CV (%) 2,6 8,5 8,0
DMS (5%)® 0,34 16,8 239

1300 ml de &gua acucarada mais 500g de inoculante turfoso (50kg semente), estirpes SEMIA 587 + SEMIA

5019, populacéo de células de 3,0 x 10*/g inoculante.

2 CoCl,.6H,0, 5g de Co + Na;Mo4.6H20, 20g de Mo por ha (80kg de semente).

® DMS - Diferenca entre médias de dois tratamentos cujo valor é superior aos valores dessa linha para cada
coluna, indica que os tratamentos séo diferentes entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t".

* Valores corrigidos para 13% de umidade.

sementes, o N total nas sementes e o
rendimento de grdaos. Confirmando os
resultados obtidos na safra 1987/88,
verificou-se, ainda, que a aplicacao do
Mo e Co nas sementes pode ser substi-
tuida pela aplicacao foliar, 25 dias apés
emergéncia, sem aumento adicional de
custo porque ela pode ser efetuada jun-
tamente com o herbicida em pds-emer-
géncia, baculovirus ou inseticida para la-
garta. Outra alternativa que vem sendo
testada, visando suprir a deficiéncia de
Mo para a FBN nos primeiros estadios de
desenvolvimento da soja, é através do

uso de sementes ricas em Mo. Para isso,
doses crescentes de Mo (0, 400, 800 e
1600kg/ha) foram aplicadas 20 dias apds
floracdao (R2). Confirmando resultados
anteriores, a aplicacado de altas doses de
Mo nos estadios reprodutivos da planta
nao influenciam o rendimento de graos e
os teores de N nos grdos, em relacédo a
testemunha sem aplicacdo de Mo. Nessa
época, a aplicacao foliar de Mo na soja
tem o objetivo de aumentar o teor de Mo
nas sementes, como ficou demonstrado
para a cultivar BR 16. Nessa safra, nao
s6 a BR 16, mas também, as cultivares
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BR 37, BRS 133 e EMBRAPA 48 foram
avaliadas. Verificou-se que, de modo ge-
ral, as cultivares BR 16, BR 37, BRS 133
e EMBRAPA 48 apresentaram concentra-
coes de Mo (nmg/g semente) bastante si-
milares, em relacao aos niveis de Mo apli-
cados. Em média, as cultivares apresen-
taram teores de Mo na semente de 2, 9,
17 e 30ng/g semente, respectivamente,
para as doses de Mo aplicadas de 0, 400,
800 e 1600g Mo/ha. Sabe-se que, além
do nivel de Mo a aplicar, é muito impor-
tante conhecer a época mais adequada
para fazé-lo, visando minimizar os cus-
tos de enriguecimento das sementes. Os
resultados mostram que os teores de Mo
nas sementes, independente da fonte,
foram similares a partir da floragao plena
(R2/R3), até 30 dias apds a primeira apli-
cacdo. O menor teor de Mo (20,0ny/g
semente) encontrado para a aplicacao 10
dias apds a floracdo plena se deve a
48,6mm de chuva que ocorreu no dia se-
guinte a aplicacao. A alternativa de apli-
cacao de Mo, para enriguecimento de se-
mentes, via aplicacao de inseticidas foi
também avaliada. Verifica-se que a apli-
cacao de Mo juntamente com o insetici-
da Monocrotofés melhorou o desempe-
nho desse inseticida. O mesmo nao ocor-
reu com o Endossulfan. Por outro lado,
verifica-se que, independente da aplica-
cao de inseticida, os teores de Mo nas
sementes foram similares com a aplica-
cao de 800g de Mo/ha. Devido a proble-
mas com amarelecimento de folhas pela
aplicacao de 5g/ha de Co, o experimento
foi instalado reduzindo-se a dose desse
elemento. Pelos resultados obtidos, veri-
fica-se que 50% da dose recomendada
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(2,5g/ha) aumentou o rendimento de graos
em 3,0% e 1,8%, em relacédo ao trata-
mento que recebeu apenas Mo e o que
recebeu Mo + 5,0g/ha de Co, respecti-
vamente. Assim como nos anos anterio-
res, outras alternativas de aplicacdo de
Mo e Co na semente foram testadas nes-
sa safra para avaliacao dos efeitos des-
ses nutrientes. Em Londrina, PR, em solo
com populacdao estabelecida de
Bradyrhizobium, foi realizado um experi-
mento para testar outros métodos de
aplicacao de Mo, em comparacdo com a
aplicacdo na semente. Verificou-se se que
o Co aplicado sozinho influencia pouco o
rendimento de graos (4,5%), quando as
sementes utilizadas continham baixo teor
de Mo (SN = 0,73ug/g semente), mas
quando sementes mais ricas em Mo fo-
ram utilizadas (SR = 13,3ug/g semente)
esse aumento de rendimento passou para
7,5%. Pelos resultados apresentados (Ta-
bela 12), verifica-se, ainda, que o Mo,
quando aplicado sozinho, com o uso de
sementes com baixo Mo (SN), aumentou
o rendimento da soja em 48,7%, quando
aplicado via semente e em 63,1%, quan-
do aplicado via foliar. A comparacao do
método de aplicacdao de Co+ Mo vias
semente e foliar mostrou que os aumen-
tos de rendimento, em relacdo a teste-
munha sem Co+ Mo (SN) foram simila-
res, 57,4% para aplicacao via semente e
56,3% via foliar, demonstrando, assim,
que é possivel substituir a aplicacao do
Mo na semente pela pulverizacao foliar.
Outra alternativa para se aplicar Mo nas
sementes sem afetar a sobrevivéncia da
bactéria testada foi através do uso de
sementes ricas em Mo. Os resultados
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TABELA 12. Efeito da aplicacdo de Co e Mo, via semente ou foliar, em sementes de soja,
cv BR 16, enriquecidas de Mo e da inoculacdo da soja na massa de ndédulos
secos, peso de 100 sementes, N total nos graos e rendimento de graos.
Londrina, PR, safra 1998/99, solo LRd. Embrapa Soja. 1999

Tratamentos Nod. g/10 pl 100 sem. (g) N kg/ha Rend. kg/ha®

SN (0,73 pg/g) 0,50 13,3 125 2314
SN + Co' 0,43 13,2 133 2419
SN + Mo’ 0,33 16,3 203 3441
SN + Mo (foliar) 0,48 16,6 237 3774
SN + Co + Mo 0,39 16,5 216 3643
SN + Co + Mo (foliar) 0,41 16,6 231 3618
SR (13,3 pg/g) 0,46 15,3 184 3109
SR + Co 0,39 15,0 194 3341
SR + Mo 0,42 15,8 224 3602
SR + Co + Mo 0,43 16,9 227 3674
CV (%) 35,6 4,7 9,4 9,6
DMS 5%? 0,12 0,59 14,6 254

! As doses de Co e Mo foram respectivamente de 5,0g de Co e 20g de Mo por ha.

2 DMS - Diferenca entre médias de dois tratamentos cujo valor é superior aos valores dessa linha para cada
coluna, indica que os tratamentos séo diferentes entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t".

% valores corrigidos para 13% de umidade.

observados para a cv. BR 16 mostram
gue as sementes com maiores teores de
Mo apresentaram, em média, valores de
N na massa seca da parte aérea, peso de
100 sementes, N total nos graos e rendi-
mento de graos crescentes em relacdo
aos teores de Mo nas sementes. Respos-
tas expressivas sao verificadas com apli-
cacao de Mo via semente quando se usa
sementes pobres em Mo. A medida que
se aumenta os teores de Mo nas semen-
tes, as respostas a aplicacao de Mo sao
menos significativas. O maior rendimen-
to de graos foi obtido com o uso de se-
mentes ricas em Mo com adicdo comple-
mentar de 10g de Mo, que resultou em
2,6% de aumento de rendimento em re-
lacdo a testemunha, semente pobre em

Mo mais 20g de Mo. Resultados simila-
res foram observados para a cv. conquis-
ta, entretanto, com rendimentos inferio-
res por ser uma cultivar ndo recomenda-
da para essa regido. Em ambas as culti-
vares, verificou-se que os teores de Mo
nas sementes nao foram afetados em
funcdo da riqueza das sementes em Mo e
da de Mo complementar na semeadura.

Fungicidas - A avaliacao do efeito
toxico dos fungicidas recomendados para
o tratamento de sementes sobre o
Bradyrhizobium foi realizada em condi-
coes de campo, em dois solos sem po-
pulacdo estabelecida da bactéria, Terra
Roxa e Vera Cruz do Oeste (Tabela 13).
Verifica-se que o tratamento testemunha
sem inoculacao apresentou baixo nime-
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TABELA 13. Efeito de fungicidas na nodulacdo da soja, cv BR 37, solos de Terra Roxa
(arenoso) e Vera Cruz do Oeste (argiloso), ambos com populacdo de
Bradyrhizobium inferior a £ 1x102 células/g de solo. Embrapa Soja. 1999

4 Terra Roxa Vera Cruz Oeste
Tratamentos - Fungicidas
N° (%) red. N° (%) red.

Testemunha sem inoculacao 1 - 5 -
Inoculacdo padréo (IP)? 23 0 34 0
IP + Benomyl + Captan 6 74 26 24
IP + Benomyl + Thiram 5 78 27 21
IP + Benomyl + Tolylfluanid 78 25 27
IP + Carbendazin + Captan 11 52 33 3
IP + Carbendazin + Thiram 5 78 28 18
IP + Carbendazin + Tolylfluanid 83 26 24
IP + Carboxin + Thiram 14 39 29 15
IP + Difenoconazole + Thiram 13 43 30 12
IP + Thiabendazole + Captan 3 87 25 27
IP + Thiabendazole + Thiram 7 70 23 32
IP + Thiabendazole + Tolylfluanid 5 78 32 6
IP + Tegram + Co + Mo 3 87 20 41
IP + Co + Mo 21 9 21 38
CV (%) 53 30

DMS?® 5% 3,6 6,2

! Doses recomendadas de acordo com Comunicado Técnico n® 58 Embrapa Soja, 1997.
2.300ml de agua agucarada mais 500g de inoculante turfoso (50kg semente), estirpes SEMIA 587 + SEMIA

5019, populacéo de células de 3,0 x 10'%g inoculante.

% DMS - Diferenca entre médias de dois tratamentos, cujo valor é superior aos valores dessa linha, para cada
coluna, indica que os tratamentos sao diferentes entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t”.

ro de nédulos em ambos os locais. Por
outro lado, a testemunha inoculada (IP)
teve nodulacdo de 23 e 34 nédulos/plan-
ta, respectivamente, para Terra Roxa e
Vera Cruz do Oeste, comprovando a boa
qualidade do inoculante usado. Dentre as
misturas de fungicidas testadas, as que
menos reduziram a nodulacdo foram:
Carboxin + Thiram e Difenoconazole +
Thiram em Terra Roxa e Carbendazin +
Captan, Thiabendazole + Tolylfluanid,
Difenoconazole + Thiram, Carboxin +
Thiram e Carbendazin + Thiram em Vera
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Cruz do Oeste. As demais misturas cau-
saram reducdes na nodulacao superiores
a 50% em Terra Roxa e 20% em Vera
Cruz do Oeste. Por ser um solo arenoso,
os efeitos dos fungicidas foram mais
acentuados em Terra Roxa. Os resulta-
dos de rendimento de grdos nao sao apre-
sentados por nao refletirem os resulta-
dos de nodulacao, devido aos altos teo-
res de N, proveniente da decomposicao
da grande quantidade de material orgéani-
co que esse solo possuia, por ser de pri-
meiro cultivo. Mas, em um solo com bai-
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xo N, essa diferenca na nodulacao iria,
provavelmente, influir na produtividade
da soja.

Interacéo inoculante, fungicida e mi-
cronutriente - Logicamente que seria im-
possivel estudar a interacado entre todos
os inoculantes, fungicidas e micronu-
trientes testados individualmente, portan-
to, algumas interacdes foram testadas em
dois locais. Em Terra Roxa, solo sem po-
pulacao estabelecida de Bradyrhizobium,
a inoculacao padrao foi comparada com
alguns inoculantes de mercado na pre-
senca dos micronutrientes (Co + Mo) mais

TABELA 14. Efeito de micronutrientes,

o fungicida Tegram (Tabela 14) e fun-
gicida Benomyl + Thiram (Tabela 15).
Os resultados mostram que a nodulacao
foi muito afetada pela aplicacdo dos
micronutrientes Co e Mo e da aplicacao
do fungicida Tegram (Thiabendazole +
Thiram) nas sementes, causando redu-
coes na nodulacao superioresa 77% (Ta-
bela 14). Similares resultados foram ob-
tidos quando o Benomyl + Thiram foi
usado no lugar do Tegram (Tabela 15).
Experimento similar foi instalado em solo
sem populacao estabelecida de Vera Cruz
sO que com apenas o fungicida Tegram

fungicidas e inoculantes, aplicados

em conjunto nas sementes de soja, cultivar BR 37, no nimero e
massa de ndédulos secos obtidos em solo de primeiro ano de
cultivo de Terra Roxa do Oeste, PR, safra 1998/99. Resultados

médios de seis repeticoes.

Embrapa Soja, 1999

Nodulacao por planta

Tratamentos
Ndmero Massa (g)
Sem inoculacao 3 2
Inoculacéo padréo (IP)’ 53 20
IP + (Co+ Mo) 36 16
IP + Tegram 7 3
IP + Co+Mo + Tegram 6 3
I com Cell tech + Co+Mo + Tegram 12 5
| com Rizo-lig + Co+Mo + Tegram 5 3
| com Biosoja lig. + Co+Mo + Tegram 6 3
| com Geratec+ Co+Mo + Tegram 3 2
| com Urulec + Co+Mo + Tegram 9 4
I com Histick + Co+ Mo + Tegram 4 2
CV (%) 40,1 58,4
DMS* 5% 4,3 2,7

1

300ml de agua agucarada (10%) mais 500g (por 50kg de semente) de inoculante turfoso,

estirpes (SEMIA 587 + SEMIA 5019), com uma populacao de 3,0 x 10%°.

23 Tegram e Benomyl + Thiram, respectivamente, nas doses recomendadas conforme
comunicado técnico n°. 58 da Embrapa Soja, 1997.

4

DMS - Diferenga entre médias de dois tratamentos cujo valor é superior aos valores dessa

linha, para cada coluna, indica que os tratamentos sdo diferentes entre si ao nivel de 5% de

probabilidade.
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TABELA 15. Efeito de micronutrientes, fungicidas e inoculantes, aplicados em conjunto
nas sementes de soja, cultivar BR 37, no niimero de nédulos obtidos em
solo de primeiro ano de cultivo de Terra Roxa do Oeste, PR, safra 1998/99.
Resultados médios de seis repeticoes. Embrapa Soja, 1999

Nodulacao por planta

Tratamentos . =
Ndmero % reducdo
Sem inoculacao 3 -
Inoculacéo padréo (IP)’ 53 0
IP + (Co+Mo) 36 32
IP + Benomyl + Thiram 5 91
IP + Co+Mo + Benomyl + Thiram 5 91
| com Turfal lig. + Co+Mo + Benomyl + Thiram 6 89
| com Cell tech + Co+Mo + Benomyl + Thiram 13 76
| com Rizo lig + Co+Mo + Benomyl + Thiram 4 93
| com Biosoja lig. + Co+ Mo + Benomyl + Thiram 4 93
| com Geratec + Co+Mo + Benomyl + Thiram 4 93
| com Urulec + Co+Mo + Benomyl + Thiram 3 94
| com Histick + Co+Mo + Benomyl + Thiram 2 96
CV (%) 44,1 -
DMS* 5% 4,1 -

1

300ml de 4gua agucarada (10%) mais 500g (por 50k
587 + SEMIA 5019), com uma populacéo de 3,0 x 10'°.

g de semente) de inoculante turfoso, estirpes (SEMIA

23 Tegram e Benomyl + Thiram, respectivamente, nas doses recomendadas conforme comunicado técnico n°

58 da Embrapa Soja, 1997.

(Thiabendazole + Thiram). Por ser um
solo mais argiloso, os efeitos negativos
da aplicacdo conjunta de Co + Mo +
Tegram, antes da inoculacao, foram in-
feriores, entretanto, sempre causando
reducdées na nodulacao superiores a 56%.
Experimento adicional foi instalado nes-
ses dois locais, visando estudar o efeito
dos micronutrientes e fungicidas sobre a
mortalidade das células do inoculante
padrao turfoso (Tabela 16). Verificou-se
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que o cofermol sozinho nao reduziu a
nodulacdo da soja mas, quando em pre-
senca dos fungicidas Benomyl + Thiram
e Tegram, as reducoes na nodulagcéao fo-
ram em torno de 90%, no solo de Terra
Roxa, e acima de 40%, no solo de Vera
Cruz do Oeste. Mostrando que quando
se aplicam os fungicidas e os micronu-
trientes, juntos com o inoculante nas se-
mentes, o efeito téxico na bactéria, re-
duzindo a nodulacéo é ainda maior.
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TABELA 16. Efeito de fungicidas, micronutrientes e da inoculacdo na nodulacdo da soja,
cv BR 37, solos de Terra Roxa (arenoso) e Vera Cruz do Oeste (argiloso),
ambos com populacdo de Bradyrhizobium inferior a < 1x102 células/g solo.

Embrapa Soja. 1999

Terra Roxa Vera Cruz do Oeste
Tratamentos
N° (%) red. N° (%) red.
Sem Inoculagéao (Sl) 3 - 5 -
Inoculacdo Padrao' (IP) 53 0 34 0
IP + Co+ Mo?- Mol. sédio 36 32 21 38
IP + Cofermol 50 6 33 3
IP +Beno. + Thiram 5 91 27 21
IP + Cofermol + Beno. + Thiram 6 89 12 65
IP + Tegram 7 87 23 32
IP + Co+Mo + Tegram 6 89 20 41
IP + Cofermol + Tegram 4 92 20 41
CV (%) 58 - 37 -
DMS 5%?3 8,2 - 6,2 -

1 300ml de agua agucarada mais 500g de inoculante turfoso (50kg semente), estirpes SEMIA 587 + SEMIA
5019, populacéo de células de 3,0 x 10'%g inoculante.

2 CoCl,.6H20, 5g de Co + Na;Mo4.6H20, 20g de Mo por ha (80kg de semente).

® DMS - Diferenca entre médias de dois tratamentos cujo valor é superior aos valores dessa linha para cada
coluna, indica que os tratamentos séo diferentes entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “t”.
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