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Introdugao

Os trabalhos de pesquisa com soja tém
desenvolvido novas tecnologias de cultivo e
materiais genéticos que resultam em
incremento sucessivo de produtividade e,
por consequéncia, maior necessidade de
nitrogénio (N). O N é o nutriente requerido
em maior quantidade pela cultura, cerca de
80 kg a cada tonelada de graos produzidos.

As principais fontes de N disponiveis para a
soja sao os fertilizantes nitrogenados e a
fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN)
atmosférico. No Brasil, a FBN representa a
fonte economicamente e ecologicamente
mais viavel para a cultura. A simbiose, que
ocorre entre esta leguminosa e as bactérias
do género Bradyrhizobium (bactérias do
grupo rizébio) resulta na formagéo de
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nédulos nas raizes da planta, possibilitando
a obtengao de todo o N que a cultura
necessita, mesmo com expectativa de alta
produtividade de gréos. Avaliagbes
realizadas em diversas regides produtoras
de soja indicam que a FBN é responsavel
por mais de 80% do nitrogénio acumulado
pela planta, o que significa até 300 kg/ha a
cada safra. Isto demonstra que o sucesso da
soja, no Brasil, se deve em grande parte a
exploragao do processo de FBN.

O uso da FBN, em Roraima, onde o custo do
nitrogénio supera R$ 2,5 reais/kg, significa
uma redugao de mais de 50% no custo de
produgao da soja, em relagéo ao custo
utilizando N mineral. A redugéo do custo de
produgéo torna a soja competitiva no
mercado mundial, representando uma
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economia estimada em mais de 3 bilhdes de
ddlares anuais para o Brasil (Hungria et al.,
2005).

Os solos brasileiros nao possuem,
naturalmente, bactérias capazes de nodular
e fixar N eficientemente em soja, sendo,
portanto, indispensavel a inoculagédo das
sementes. Nos solos do cerrado de Roraima,
onde é caracteristico baixo teor de matéria
organica e consequentemente N, torna-se
extremamente necessdrio uma inoculagao
eficiente das sementes, que resulte em uma
boa nodulagdo. Caso ndo ocorra uma
nodulagdo adequada das plantas, a lavoura
fica comprometida, pois o solo ndo fornece N
em quantidade suficiente para o
desenvolvimento das plantas. Tém sido
observadas, em condigdes experimentais e
em lavouras bem conduzidas e com plantas
bem noduladas, produtividades superiores a
3 toneladas/ha, mesmo em area de primeiro
ano.

Desde 1992, duas estirpes de
Bradyrhizobium elkanii (SEMIA 5019 e
SEMIA 587) e duas de B. japonicum (SEMIA
5079 e SEMIA 5080), selecionadas no
Brasil, vém sendo recomendadas para a
cultura da soja. Essas estirpes, até
recentemente, eram utilizadas nos
inoculantes aos pares, de acordo com a
escolha de cada empresa fabricante. A partir
da dltima reunido da RELARE (Rede de
laboratérios para recomendagéo,
padronizagao e difusdo de tecnologia de

inoculantes microbianos de interesse

agricola), em junho de 2006, passou a
vigorar a recomendagéo, também, para
utilizagédo das estirpes isoladamente nos

inoculantes.

A expanséo da cultura da soja para o norte
do pais trouxe consigo a mesma
recomendacgao de inoculagao utilizada no
centro-sul, embora nao tenha sido avaliado o
desempenho das estirpes nas condigdes
edafoclimaticas regionais.

Especialmente entre os anos de 2000 e
2002 ocorreram, em Roraima, varios
problemas com ma nodulagao de lavouras
de soja, tendo sido sugerida, entre outros
fatores, a hipétese de que as estirpes
inoculantes recomendadas poderiam nao
apresentar a mesma eficiéncia na FBN que
nas demais regides produtoras de soja do

pais.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a nodulagédo, a biomassa vegetal e a
produtividades de graos da cultura da soja
em area de primeiro cultivo inoculada com
as quatro estirpes de Bradyrhizobium

atualmente recomendadas.
Avaliagées realizadas

Nas safras 2005 e 2006, no campo
experimental Aqua Boa da Embrapa
Roraima (area representativa das condigdes
edafoclimaticas para o cultivo de soja em
Roraima), foram conduzidos dois
experimentos em area de primeiro cultivo.
Ambas as areas foram preparadas no ano
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de 2004 ,com incorporagéo da vegetagao
nativa, composta principalmente por
gramineas (estimativa de 6 toneladas/ha de
matéria seca), utilizando grade aradora oito
meses antes da semeadura da soja. E, 30
dias antes do plantio, procedeu-se a
aplicagao a lango e, incorporagao com grade
niveladora, de 1,5 toneladas/ha de calcario

dolomitico (PRNT 80%), 100 kg/ha de P,0,

na forma de superfosfato simples e 50 kg/ha
de FTE BR-12. Parte da area foi cultivada no
ano de 2005, tendo sido realizado o plantio
convencional. E, na 4rea destinada ao
experimento de 2006, semeou-se milheto no
ano de 2005, o qual foi dessecado com
glyphosate 15 dias antes do plantio da soja e
procedeu-se a semeadura diretamente sobre
a palha. No ano de 2005 a densidade da
cultura foi de 210-220 mil plantas
(espagamento de 0,5 m entre linhas e 15 a
16 plantas por m linear) e, em 2006, a
densidade foi de 230 mil (espagamento de
0,45 m entre linhas e 14 a 15 plantas por m
linear). A cultivar de soja utilizada foi a BRS
Tracaja.

Os tratamentos utilizados nos experimentos
foram: controle (sem inoculagao), 200 kg/ha
de N (50% no plantio e 50% em cobertura
aos 35 dias ap6s a germinagéo) +
inoculagao padrao SEMIA 5079 (=CPAC15)
+ SEMIA 5080 (=CPAC 7), SEMIA 587,
SEMIA 5019 (=29W), SEMIA 5079, SEMIA
5080, SEMIA 587 + SEMIA 5019 e SEMIA
5079 + SEMIA 5080. Todos os inoculantes
foram produzidos pela FEPAGRO
(Fundagéo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Sul),
utilizando-se veiculo turfoso e concentragéao

de 5x10° células/g de inoculante. A dose de
inoculante utilizada foi suficiente para aplicar
1,2 milhdes de células/semente, o que
corresponde ao dobro da dose minima
atualmente recomendada. Ambos
experimentos foram conduzidos entre maio e
setembro de 2005 e de 2006, seguindo as
recomendagdes técnicas para a regiao
(Gianluppi et al., 2001), como descritos na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Adubagio e tratos culturais nos experimentos de soja cultivada em area de primeiro
cultivo no ano de 2005 e 2006 no campo experimental Agua Boa - Embrapa Roraima.
Adubagaoftrato B N

cultural Dose Fon'r!a de aplicagao
Adubagao fosfatada :;l;gl;;t;a Sy T e e o Semeadura
. 100 kg/ha K,O na forma de cloreto de 50% no plango_e 50% aos 35 dias ap6s a

Adubagéo potassica potéssio emergéncia (DAG)

Co - 10,08 g/ha na forma de cloreto de cobalto
Adubagdo com . _ 50 42 g/ha na forma de molibdato de  Adubaggo foliar 35 dias apés a DAG
i sédio

] 2005 - Pés-emergéncia aos 25-30 DAG;

Aplicagdo de 2(2303'1-;/.erd|ct—R =500 mL/ha e Basagran 600 5505 _ 15 gias antes da emergéncia e em
herbicidas = : ; pré emergéncia da cultura,

2% % _I?oudup —4L/ha; Lago 6L/ha respectivamente.

2005 - Folicur 200CE — 500 mL/ha e 2005 - Aplicagado aos 60 e 80 DAG,
Aplicagéo de Nimbus = 1L/ha; respectivamente.
fungicidas 2006 - Priori-Extra 0,3 L/ha 2006 - Aplicagéo aos 60 e 80 DAG,

2006 — Sphere 0,4 L/ha + Assist 2,0 L/ha respectivamente.

2005 - Match CE — 300 mL/ha e Dimilin — 30

. g/ha; 2005 - Aplicagao aos 60 DAG;

il;;;l;;ci;::sde 2006 — Lanate 0,5 L/ha + Match 0,15, 2006 — Aplicagao aos 30, 40 e 50 dias

L/ha, Tamaron 0,5 L/ha e Klorpan 1,5 L/lha+  aDAG , respectivamente.
Match 150 mL/ha;

Tabela 02 — Analise da fertilidade do solo e populagao de rizébios presente no solo.

Profundidade Rizoébio  pH Al K Ca Mg LAl Vv c P
no solo
UFCg CaCl,  cmol./dm3 % g/dm®  mg/dm?
0-20cm? 21 53 000 002 084 032 202 39 585 29,07
21-40cmt 3 42 021 002 043 011 248 18 5,28 3,11

* Unidades formadoras de colénias
1 Textura — 87% de areia, 12% de argila e 1% de silte.

Nodulagao 587. Em especial, a estirpe SEMIA 587

proporcionou uma média de numero de

O solo da 4rea experimental apresentava . . :
_ nédulos 80% superior & média dos demais
baixa populagdo de rizébio antes da ;
tratamentos inoculados, em termos

semeadura da soja (Tabela 2). Nestas .
absolutos. Aos 60 dias houve um aumento

condi¢gdes admite-se que a nodulagdo das .
) do numero de nodulos para todos os
plantas de soja (Tabela 3) tenha sido quase )
tratamentos, mas novamente as estirpes de

exclusivamente via inoculagéo. " " x owy:
B. elkanii proporcionaram maiores médias.

Na avaliagédo da nodulagdo aos 35 dias, as . .
Quanto a massa de nédulos, praticamente

maiores médias de numero de nédulos . ’ - -
néo se observou diferenga significativa

ocorreram nos tratamentos inoculados com
as estirpes B. elkanii SEMIA 5019 e SEMIA

entre os tratamentos inoculados com as
estirpes isoladamente e, ao contrario do
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parametro numero de nédulos, o maior valor tardia ou secundaria das plantas pela

foi constatado com uma estirpe de proliferagdo das estirpes inoculantes no solo

B. japonicum (Tabela 3).

Quando as estirpes foram combinadas,
observou-se, tanto para B. elkanii, como
para B. japonicum, um aumento da massa
de nédulos em relagao a utilizagao das
estirpes isoladamente, embora para o
numero de nédulos tenha havido uma
redugédo em relagdo a B. elkanii.

Em relagéo ao controle, a média do numero
de nédulos e a massa nodular foi muito
baixa na avaliagdo aos 35 dias. Aos 60 dias,
no entanto, constatou-se um incremento
neste parametro, indicando uma nodulagéo

(Tabela 3).

Em termos gerais, todos os tratamentos
inoculados apresentaram numero de
noédulos superior a 15/planta e massa
nodular superior a 250mg/planta, mostrando
que todos as estirpes proporcionaram
nodulagdo adequada para obtengéo de
altos rendimentos de gréos. Segundo
Hungria et al., (2001) plantas com 10 a 30
nédulos/planta e massa seca de nédulos
100 a 200 mg/planta no florescimento,
foram suficientes para a obtengao de altos
teores de nitrogénio fixado e,
conseqientemente, alto rendimento de

graos.

Tabela 3 - Nimero e massa seca de noédulos aos 35 e 60 dias apds a germinagao do cultivar
de soja BRS Tracaja em experimentos conduzidos em area de primeiro cultivo no campo
experimental Agua Boa/Embrapa Roraima, nos anos de 2005 e 2006.

Nuamero de nédulos Massa de nédulos secos

Tratamentos

(N°planta) (mg/planta)

35 dias 60 dias 35 dias 60 dias
Controle 098 e 13,10f 29 e 365,98 e
Nitrogénio 1564 d 27,39e 143,85 d 464,32 e
Semia 587 3352 a 73,15a 27315 ¢ 685,63 d
Semia 5019 2535 b 68,11ab 26598 ¢ 789,42 cd
Semia 5079 1791 cd 42,10d 270,40 c 849,07 ¢
Semia 5080 22,89 cb 42,23d 32576 bc 922,75 bc
Semia 587 + Semia 5019 2297 cb 51,66cd 341,39 ab 1095,90 ab
Semia 5079 + Semia 5080 21,93 bcd 55,95bc 39784 a 119470 a
CV (%) 39,67 33,82 29,40 30,15

*Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (p<
5%).

Massa da parte aérea significativamente inferior a de todos os

outros tratamentos (Tabela 4). Ao contrario,

Quanto a producio de massa da parte . .
- - P o tratamento que recebeu nitrogénio

aérea seca, observou-se, na avaliagdo aos ’ o
apresentou a maior média, 6,41 g/planta,

di lantas co desenvolvidas no
SR i : sendo superior a todos os tratamentos

tratamento controle, sendo a média . o )
inoculados, que nao diferiram entre si. Aos
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60 dias, ao contrario, o tratamento
nitrogenado proporcionou média de massa
seca acumulada superior apenas ao
controle, ao tratamento com a estirpe
SEMIA 5019 e ao tratamento inoculado com

combinagio das estirpes SEMIA 5079 +
SEMIA 5080. Para este ultimo tratamento,
entretanto, observou-se variagao entre
blocos podendo ter ocorrido efeito local, nao

representando a realidade.

Tabela 4 — Massa seca da parte aérea do cultivar de soja BRS Tracaja nos experimentos
conduzidos em drea de primeiro cultivo no campo experimental Agua Boa/Embrapa Roraima

nos anos de 2005 e 2006.
Tratamentos Massa seca da parte aérea (g/planta)
35 dias 60 dias
Controle 2 c 8,20 o
Nitrogénio 6,41 a 2446 a
Semia 587 3,87 b 2095 ab
Semia 5019 4,02 b 19,83 b
Semia 5079 4,03 b 21,40 ab
Semia 5080 4,05 b 20,87 ab
Semia 587 + Semia 5019 3,92 b 22,07 ab
Semia 5079 + Semia 5080 4,07 b 19,10 b
CV (%) 30,83 27,69

*Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (p< %).

Rendimento de graos

Na avaliagdo do rendimento de graos, em
2005, observou-se, de forma geral,
rendimento elevado para uma area de
primeiro cultivo (Tabela 5). Em especial, os
tratamentos inoculados com as estirpes de
B. japonicum SEMIA 5079 e SEMIA 5080 e
o tratamento nitrogenado proporcionaram
rendimentos superiores a 4 200 kg/ha. Em
termos significativos, os dados seguem a
mesma tendéncia da produgéo de massa
seca (Tabela 4), sendo o tratamento com a
estirpe SEMIA 5019, novamente, o menos

produtivo.

Em 2006, a média geral do rendimento de
graos foi inferior a de 2005, em torno de
3500 kg/ha, sendo que todos os

tratamentos inoculados e o nitrogenado
proporcionaram rendimentos de graos
superiores ao controle sem inoculagao
(Tabela 5). Ao contrario do observado em
2005, todos os tratamentos inoculados e o
tratamento nitrogenado produziram de
forma muito semelhante entre si (Tabela 5).

Na analise conjunta dos dados de 2005 e
2006 (Tabela 5), observou-se que todos os
tratamentos inoculados produziram de
forma estatisticamente igual ao tratamento
nitrogenado e superior ao controle, a
excegdo do tratamento com a estirpe
SEMIA 5019 isoladamente, que
proporcionou rendimentos superiores ao
controle, porém inferior ao tratamento com a

estirpe SEMIA 5079 e ao nitrogenado.
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Comparando os tratamentos inoculados,
com o tratamento nitrogenado, observa-se
gue nao houve nenhuma vantagem na
utilizagao da adubagéo nitrogenada, exceto
em comparagao ao tratamento com a
estirpe Semia 5019. E importante destacar
também, que o tratamento nitrogenado
apresentou produgéo de matéria seca maior
que os tratamentos inoculados,
especialmente aos 35 dias. Entretanto, esta
maior massa seca nao se traduziu em
rendimento de graos.

Também nao se obteve aumento de
produtividade utilizando a combinagao de
estirpes. Ao contrario, em termos de
rendimento de graos houve a tendéncia, na
média dos dois anos, das estirpes de B.
Japonicum proporcionarem os maiores
valores, quando inoculadas isoladamente.
A menor produtividade de graos ocorrida
em 2006, para todos os tratamentos, esta
relacionada, provavelmente, as condigdes
climaticas, especialmente com o numero de
dias nublados, em relagédo ac ano de 2005.
Em comparagédo com o ano de 2005, o ciclo

da cultura em 2006 foi maior em cerca de 8
a 10 dias.

Contudo, vale destacar, que ha uma
tendéncia de utilizagdo de maior
adensamento da cultivar de soja BRS
Tracaja entre os produtores da regiao, pois,
empiricamente, tem se observado aumento
no rendimento de gréos nestas condigdes.

Considerando ainda as condigdes de
fertilidade do solo, com baixo teor de
matéria organica e textura arenosa (Tabela
03), os rendimentos de gréos obtidos para
os tratamentos inoculados com as estirpes
de Bradyrhizobium representam alta
produtividade em area de cerrado de
primeiro cultivo. Além disso, o fato da
produtividade dos tratamentos inoculados
ser significativamente igual ao tratamento
nitrogenado (inoculagdo + 200 kg/ha de
nitrogénio), somado a comprovada
eficiéncia destas estirpes nas principais
regides produtoras de soja do Brasil,
confirma que elas podem ser utilizadas no
cerrado de Roraima, inclusive em lavouras
com expectativa de produtividades de 4000
kg/ha.
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Tabela 5 - Rendimento de graos do cultivar de soja BRS Tracaja nos experimentos conduzidos

em darea de primeiro cultivo no campo experimental Agua Boa/Embrapa Roraima nos anos de
2005 e 2006.

Rendimento de graos (kg/ha)

atamantos 2005 2006 Média
Controle 2462 d 1984 b 2223 ¢
Nitrogénio 4246 ab 3249 a 3749 a
Semia 587 3915 abc 3301 a 3608 ab
Semia 5019 3427 ¢ 3110 a 3269 b
Semia 5079 4366 a 3216 a 3791 a
Semia 5080 4383 a 2981 a 3683 ab
Semia 587 + Semia 5019 3716 bc 3518 a 3617 ab
Semia 5079 + Semia 5080 3786 abc 3132 a 3459 ab

CV (%) 16,4 30,8 16,5
*Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (ps5%).

Conclusoes Com base nos resultados obtidos e o fato

. ‘ destas estirpes serem amplamente
Os resultados obtidos nos experimentos

conduzidos na safra de 2005 e 2006
mostraram que as quatro estirpes

utilizadas nas principais regides produtoras
de soja do Brasil a mais de 10 anos,
recomenda-se a utilizacédo destas para a
recomendadas atualmente para a . = ;
. inoculagao de sementes de soja em
inoculagao de sementes de soja: SEMIA
587, SEMIA 5019, SEMIA 5079 e SEMIA

5080 possuem alta capacidade para fixar

Roraima em area de primeiro cultivo.
Contudo, recomenda-se preferencialmente
utilizar as estirpes SEMIA 5079, SEMIA

) . . &,
nitrogénio e, consequentemente 5080 & SEMIA 587.

proporcionar alta produtividade da cultura.

Na média dos dois anos, entretanto a Pelos resultados obtidos, a dose de
estirpe Semia 5019 proporcionou inoculante a ser utilizada, considerando as
rendimento de graos inferior as demais. condigbes de solo e clima do cerrado de

Roraima deve ser de pelo menos 1,2

Também na média dos dois anos, a -
milhdes de células/semente.

utilizagéo das estirpes combinadas, tanto B.

elkary‘!} como B. japonicum, nao Para calcular o numero de células por
proporcionou aumento no rendimento de semente o produtor deve tomar por base a
graos, mostrando nao haver beneficios qualidade do inoculante e considerar que 1
desta combinagédo, como ja definido na kg de semente de soja possui

Gltima reuniac da RELARE em junho de aproximadamente 7000 sementes.

2006.

Por exemplo:
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Populagdo desejada = 1,2 milhdes de
células/semente

1 kg de semente = 7000 sementes
Populagéo declarada no inoculante = 2,0 x
10° células/g ou ml produto

Calculo do numero de células/kg semente:
1200 000 x 7000 = 8,4 x 10° células/kg
semente
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