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RESPOSTA DA SOJA A ADUBAGAO NITROGENADA NA
SEMEADURA EM SISTEMAS DE PLANTIO DIRETO E
CCONVENCIONAL NA REGIAO DO CERRADO.!

Ieda C. Mendes?; Mariangela Hungria’; Milton A. T. Vargast

RESUMO - Desde 1980,  pesquisa tam mostrado a nutilada do rtica da

plntio direto, n regido do Cartado, novamente surgiram dividas, por parte
de sk
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angue- de 4 adubo
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Palavras chave: soja, inoculagdo, Bradyrhizobium japonicum, nitrogéni
plantio direto, fixagao biol6gica.
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SOYBEAN RESPONSE TO STARTER NITROGEN AND
IDYRHIZOBIUM INOCULATION IN A BRAZILIAN
CERRADO OXISOL UNDER NO-TILLAGE AND CONVENTIONAL
TILLAGE SYSTEMS

ABSTRACT - In Brazil, Bradyrhizobium inoculation has replaced scesstuty

the use of N "on soybemncrop. However, it the expaion of -
systems in the C it h

| Rty 1 M e sowing o overcomo

o under no-till (NT) and conventional tago (CT)
sysams. A ttalof fout exparimants fcomplately randomized ol
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1590 and 195/2000) sncor NT an monts consisted of four
levels of ur 0, 30 and 40 kg N /ha ). All treatments were inoculat
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whh Bradyrizobium japonicum ‘Svain SENUA 5080, ands B ok s
1A 5075, n the proporion of 1kg of # pet jncculant per S0 kg of

oot bt experiments the soybean ivated after corn. The N
e o he sowing. i oll xperments here ‘were reductions
os:

. Regardi
of the managament system, t the fowering oo raductiont thappesed

and on the soybean yield, demonsirating that it b ot necsssary to apply

tillage systoms.

inoculation, no-tl, bilogical

fixation.
INTRODUGAQ

A soja é a cultura anual de maior expressao econdmica do
Brasil. Na safra 1999/2000, seis milhdes de hectares foram
cultivados com soja, na regidgo do Cerrado, obtendo-se
produtividade média de 2582 kg ha'. Dentre os fatores
responséveis pela expansdo e competitividade dessa cultura,
destaca-se sua capacidade de, em simbiose com bactérias
pertencentes &s espécies Bradyrhizobium japonicum|
Bradyrhizobium elkanii, fixar nitrogénio atmosférico, dispensando
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a utilizagéo de adubos nitrogenados. Além da reducéo significativa
nos custos de produgéo da soja (a economia anual para o Pals &
da ordem de US$ 1,0 bilhdo), outro grande beneficio da
inoculagéo, com bactérias fixadoras de N, & o fato de que ela
néo promove a poluigéo do meio ambiente. Cerca de 50% dos
adubos nitrogenados, aplicados ao solo, séo perdidos por
desnitrificagéo e lixiviagao, podendo acarretar problemas
relacionados 3 redugdo na camada de ozénio e eutroficagéo de
rios e lagos (aumento nos teores de nitrogénio na 4gua, o que
pode levar ao crescimento desordenado de algas, redugéo nos
teores de oxigénio e morte da fauna aquética por asfixia).

Quando as primeiras lavouras de soja foram estabelecidas
no Cerrado, observou-se que uma série de fatores limitavam o
sucesso da inoculago, entre eles, a auséncia de estirpes adaptadas

ientemente as cultivares
0. Como resultado dos trabalhos de pesquisa
iados em 1975 na Embrapa Cerrados, foram lancadas, em
1979, as estirpes de B. japonicum SEMIA 5019 (29W) e SEMIA
587 que permitiram o cultivo da soja, nessa regido, sem o uso de
adubos nitrogenados (Peres, 1979; Peres & Vidor, 1980, Vargas
& Suhet, 1980; Vargas et al., 1982). Os solos do Cerrado ndo
tém populagdes nativas de rizébios capazes de nodular a soja,
por isso, a inoculagéo com essas bactérias 6 imprescindivel para
© bom desempenho da lavoura. Vargas et al. (1982) reportaram-se
a ganhos com a inoculagdo, em éreas de primeiro ano, de até
990 kg/gréos.ha''.

Mesmo apés a adogdo das astlrpes 29W e 687 pelas
indastrias de ainda
utiizavam em suas lavouras formulaass, contendo nitrogéni
Havia o temor de que somente a inoculagéo néo fosse suficiente.
pare suprir todo o nitrogénio necessério para so alcangar boas
prodi lades. A principal justificativa era a de que, em 4reas
recérdosmatedas, realduos Vegetais com alta relagéo carbono/
nitrogénio séo incorporados ao solo. A incorporagéo desse material
no solo promove a imobilizagdo do nitrogénio mineral, por meio
da atividade dos microrganismos, tornando muito baixo o

Bol. pesau. - Eméapa Carmados, Planalinn,n. 12,5115, e, 2000 7



suprimento desse nutriente para as plantas. Em trabalho realizado
na Embrapa Cerrados, hé vinte anos (Vargas et al., 1982),
demonstrou-se a inutilidade da prética da adubagdo nitrogenada
na semeadura da soja. Mesmo em solos com grande quantidade
de residuos vegetais (26 t.ha'), ndo foi observada resposta da
soja & aplicacéo de fertilizantes nitrogenados em niveis de até 30
g N.ha'.

1998, trés milhdes de hectares foram cultivados no
Cerrado sob sistema de plantio direto (Freitas, 1999). Com a
expanséio desse sistema, novamente surgiram dividas, por parte
de alguns agricultores, sobre a efici
inoculagdo e sobre a necessidade, ou néo, da u
de "arranque" de adubo nitrogenado, na semeadura, para superar
possiveis problemas relacionados & imobilizagio do N e &
competicao inicial com plantas invasoras. Por essa razéo, foram
conduzidos, na Embrapa Cerrados, dois experimentos em éreas
sob plantio direto (PD) e dois em 4reas sob plantio convencional
(PC), para avaliar a resposta da soja a pequenas doses de N na
semeadura.

METODOLOGIA

0s expunmemus foram conduzidos nas safras 1998/1999 o

atossolo lo, textura argilosa
que apresentava populat;!n estabelecida de 4.0 x 10° células. g*
solo.

As 4reas de PD e PC eram adjacentes e vinham sendo culti-
vadas, nos dois sistemas, desde 1993. Essas 4reas foram desma-
tadas em 1978, cultivadas no sistema convencional por trés anos,
permanecendo, em pousio, até 1993 quando passaram a ser cul-
tivadas nos sistemas de PD e PC. As propriedades quimicas des-
ses solos, nas profundidades de 0 a 5 cm e de 5 a 20 cm, sdo
apresentadas na Tabela 1.

‘m cada sistema de plantio, o delineamento experimental
foi o de blocos ao acaso com cinco repetigdes. Nos anos agrico-
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las 1998/1999 e 1999/2000, a soja foi adubada com 250 e 400
kg.ha' da férmula 0-20-20, respectivamente. Os tratamentos
consistiram em quatro niveis de N (0, 20, 30, e 40 kg N.ha"), na
forma de uréia. O nitrogénio foi aplicado, no sulco de plantio, na
semeadura. Em ambas as 4reas, a soja foi cultivada aps o milho.

TABELA 1. Propriedades quimicas dos solos onde foram condu-
los os experimentos, nas profundidades de 0 a 5 cm
ede 5a20cm.

Sistemasihno  Profundidades  pHem A" G
em) dqua

PO(199E1998) 05 61 003 488 397 107 384
5220 54 01 55 251 50 76

PC1998NIS%Y)  0as 57 002 4% 274 78 2%
5220 58 004 510 270 63 18

PD(1989/2000)  0a5 59 001 488 379 185 3%
5a20 54 009 502 201 25 88

PC(19992000)  0a5 58 007 546 246 69
5220 5401504 242 38 101

* cmoldms; **mg dm?

Todos os tratamentos foram inoculados com as estirpes
SEMIA 5079 (CPAC 16) e SEMIA 5080 (CPAC 7) na proporgdo
de 1 kg de inoculante para 50 kg de sementes.

Na safra de 1998/1999, foi utilizada a cul e soja
Celeste e na de 1999/2000 a EMGOPA 316. A densidade do
plantio foi de 17 sementes por metro linear num espagamento de
45 cm. Na 4rea de PD, aplicou-se dessecante a base de glifosate
(2,5 Iha") antes do plantio da soja. Na faixa de PC, o preparo do
solo foi feito com uma aragéo e duas passagens de grade nivela-
dora quando também foram incorporados os herbicidas trifluralin
(1,5 Lha") e imazaquim (1,6 I.ha"). Nos dois sistemas, foi feitn
uma pulverizagiio com herbicida & base de fluozifop-P-butil +
fomasafen (1,6 Lha') aos 35 dias ap6s a semeadura da soja.

ol pesau. - Embeapa Carados, ansltion, . 12,5.1-15,ab. 2000 9



Os parametros avaliados foram: o numero de nédulos aos
15 dias ap6s a emergéncia (D.A.E), nimero e peso de nédulos na
fase de florago e a produgéo de gréos. Para a avaliagéo da no-
dulagao, foram colhidas, por parcela, 12 plantas aos 15 D.A.E. e
seis plantas na fase de floragéo. As plantas foram colhidas na
terceira e na sétima linhas de cada parcela. As raizes foram lava-
das em 4gua corrente e os nédulos destacados e secos a 72°C
por 72 horas. Para a determinado da producio de gréos, foi
colhida uma 4rea de 7,2 m?, corrigindo-se a umidade para 13%.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Em todos os quatro experimentos conduzidos, observou-se,
independentemente dos sistemas de preparo (convencional ou
direto), diminuigdo significativa no namero de nédulos aos 15
dias apés a germinagéo nos tratamentos em que houve aplicagio
de nitrogénio (Tabelas 2 e 3). Em relag@o ao tratamento testemu-
nha, essas redugdes variaram de 15% a 50%. Apesar da redugdo
inicial, houve recuperagdo no ntmero e massa de nédulos secos,
conforme verificado na avaliagéo de nodulagéo, realizada na fase
de floragio. Observa-se, nas Tabelas 2 e 3, que, na floragdo, ndo
foram constatadas diferencas entre os tratamentos quanto ao
numero e & massa de nodulos secos em nenhum dos quatro ex-
perimentos. Vargas et al. (1982), em experimentos conduzidos
com a cultivar de soja IAC-2, néo observaram efeitos de doses de
N (10, 20 e 30 kg.ha), nas avaliagdes de nodulago, aos 12 dias
ap6s a germinagao e na fase de florescimento,

Tanto nas éreas de PD, como nas de PC, ndo houve efeito
de pequenas doses de N no rendimento de graos da soja (Tabelas
2 e 3). Resultados semelhantes foram reportados por Vargas et
al. (1982), no Cerrado, e, por Hungria et al., (1997), na regido
Sul. De acordo com Vargas et al. (1982), a auséncia de respostas
a aplicago de adubos nitrogenados, na semeadura, indica que o
N presente nos tecidos de reserva da semente (aproximadamente
5%) e o N do solo séo suficientes para suprir as necessidades das
plantas até que o processo de fixagdo do N atmosférico se inicie.

10 Bol. pesau. - Embrapa Corados, Plaasli, . 12,p.1-15,ab. 2000



TABELA 2. Nimero o massa seca de nédulos, por planta, e pro-
dutividade da soja, na safra 1998/1999, em fungiio
da aplicagiio de adubo nitrogenado no plantio.

Planta Disto

Doses do 15 dias Fanglo  Gaes  Todas Feagle G

Wb ha') Ggha') tigha
W wo s w "o Massa
nbddos  nédulos  (na) obdulos  obdlos ()

[T 2w am s 2 %

F T 7w % 51 200 308

02 0w s

138 B T )
oM 24 s B0s) S00s) 20s) 26s) 650s)
* Todos os tratamentos foram inoculados.

#n.s.= ndo significativo

TABELA 3. Niimero e massa de nédulos, por planta, e produtividade
soja, na safra 1999/2000, em fungéo da aplicagéo
de adubo nitrogenado no plantio.

Plania Direto T i
Doses do 15 das Foogle G T6das Flraglo
W gha') tigha')
" W M " W Massa
) idlos  nidlos )
0 s Mg 0 3 ® weooas %
2 a7b % 28 3 3 19 M3 s
N a7 I i WA wm
40 40p 9% 3337

o 16 366 3646
o5 zzmer was somm 72 R20s) Bs) 65s)

 Todos os tratamentos foram inoculados.
2 n.s.= ndo signif
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eve ser destacado que, em todos os experimentos, nos
ratamentos ond houve oplcagses do 30 40 ko de kg N-ha', a
soja ma coloragéo verd mais
acentuada du que o lralamenw que recebeu apenas a inocula-
cho (Figura 1). Essas diferengas visuais, na coloragdo, desapare-
ceram por volta de trés semanas apés a germinagdo e n@o tive-
ram nenhum reflexo no rendimento de gréos, conforme pode ser
observado nas Tabelas 2 e 3. Provavelmente, essa diferenga na
coloragéo que se observa nos tratamentos que receberam N é o
que leva alguns agricultores a acreditar que isso possa reverter
em maiores rendimentos de gréos, o que ndo ocorre, conforme
os dados apresentados nas Tabelas 2 e 3.

FIG. 1. oga:

nas apds a germinagao.

Considerando a média de rendimento de gréos dos quatro
experimentos, independentemente do sistema de preparo do solo,
observa-se que a diferenca entre os tratamentos com a dose de
40 kg N. ha'' (média 3504 kg.ha") e do tratamento somente com
inoculagdo (média 3437 kg. ha') é de 67 kg.ha", ou seja:
de soja. Levando-se em conta o custo de 40 kg N.ha'no eveonietor

12 Bol. pesau. - Embeap Crrados, Panskins, n. 12,5115, br. 2000



(sem incluir frete e custos adicionais de aplicagéo), em dezembro
de 2000, como US$ 20,00 e o custo do saco (60 kg) de soja US§
9,00, verifica-se que o uso dessa pratica nao traz nenhuma
vantagem econdmica. Aliés, em reas de primeiro cultivo onde
néo existem populagdes de rizébio, no solo, o retardamento inicial
da nodulagdo, pmmnwdo pelo uso de pequenas doses de N, na
pode te mais sérias,

inclusive, prejuizos na produtividade da lavoura. Nas dreas de
primeiro cultivo, fatores adversos que por acaso ocorram no
estabelecimento da lavoura, tais como deficiéncia hidrica
(fendmeno comum na regido do Cerrado), podem dificultar a
recuperagéio na nodulagdo. Dessa maneira, na fase em que a soja
necessitaria de maior fornecimento de N, nela ainda estaria
investindo na formagao de nédulos o que se refletiria,
provavelmente no rendimento de graos.

Cabe ressaltar, ainda, que o sucesso da inoculagéo estd
relacionado néo s6 a0 uso de praticas apropriadas de calagem e
de adubagéo, mas também & qualidade do inoculante usado nas
lavouras. Alguns agricultores da regido do Cerrado tém reclama-
do, erroneamente, do insucesso da inoculagéo em suas lavouras,
tendo-se constatado que o problema estava relacionado & m4
qualidade de alguns inoculantes disponiveis no mercado e no &
técnica da inoculagdo com rizébios. Dessa forma, o agricultor
deverd estar atento e utilizar somente os produtos com registro
no Ministério da Agricultura e do Abastecimento-MAA que deve-
réo ter comprovado, a partir da safra de 2001/2002, sua eficién-
cia agronomica. Caso persista qualquer divida em relagdo a qua-
lidade do inoculante, utilizado na lavoura, o técnico do MAA, da
regido, deveré ser contactado a fim de que as devidas providén-
cias sejam tomadas.

@
&

CONCLUSAO

A adigio de pequenas doses de adubo nitrogenado, na se-
meadura da soja, promoveu  redugdes significativas de até 50%
na sua nodulagao inicial.
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Apesar dessa redugéo inicial, houve recuperagiio no nime-
f0 @ na massa de nédulos, na fase de floragéio, sendo que os
tratamentos, com adigéo de N e sem adigo de N ndo apresenta-
ram diferencas significativas quanto a esses parédmetros.

Independentemente do sistema de manejo, a adicdo de pe-
quenas doses de N, na semeadura, ndo promoveu aumentos sig-
nificativos no rendimento de gréos da soja. Conseqientemente,
no é necesséria a utiizagdo de doses de N, na semeadura da
soja; em sistemas de plantio direto ou convencional.
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