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RESUMO

Fixacdo bioldgica de nitrogénio em soja em solos cultivados com pastagens
culturas anuais do oeste paulista

Foi realizado um experimento com soja (cv. Conquista), em casa de vegetacao,
utilizando-se amostras de solo de areas sob cultivo de pastagens e culturas anuais,
oriundas de sete municipios da regido oeste paulista. Foram avaliados componentes
da fixacdo biolégica de nitrogénio e competitividade das estirpes de Bradyrhizobium
em resposta a inoculacdo comercial em soja. Houve resposta a inoculacdo na
maioria dos locais avaliados, o que refletiu na maior nodulacdo e acumulo de N total
na parte aérea. Os parametros numero e massa seca de nédulos na raiz de soja
apresentaram interagdo significativa com as variaveis, local e inoculacdo avaliadas.
O aumento da nodulacédo da soja inoculada em solos acidos mostra boa adaptacao
das estirpes recomendadas para 0 uso em inoculantes comerciais para os locais
avaliados. A estirpe SEMIA 5080 foi encontrada na maioria dos nédulos avaliados na
tipificagdo sorologica.

Palavras-Chaves: Bradyrhizobium, Glycine max, nodulacdo, competitividade



ABSTRACT

Fixation of nitrogen in soybean in soils under pasture and annual cultures in
the west from Sé&o Paulo

An experiment with soybean (cv. Conquista) was conduced in greenhouse, using soil
samples of areas under pastures and annual cultures, obtained from seven cities of
the region west of Sdo Paulo. It was evaluated nitrogen fixation component and
competitiveness of the recommended Bradyrhizobium strains in the soybean
inoculation. The inoculation in the majority of the treatments had effect which is
reflected in the increment in nodulation and total N yield accumulation. The
parameter number and dry mass of nodules in the soybean root showed significant
interaction with local variables and evaluated inoculation. The increase in the
soybean nodulation inoculated in acid soil shows good adaptation of the
recommended strains. The strain SEMIA 5080 was found in the majority of the
nodules evaluated by serology.

Keywords: Bradyrhizobium, Glycine max, nodulation, competitive.
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1 INTRODUCAO

A exploragdo agricola na regido oeste paulista é caracterizada pela
predominancia da atividade pecuaria, com cultivo sucessivo de gramineas. Este
manejo baseado no monocultivo com pouco emprego de técnicas de conservagao
do solo e correcao da acidez, tem ocasionado diversos impactos nas propriedades
dos solos da regiéo.

Os solos predominantes na regido apresentam concentracdes elevadas
de ferro, muitas vezes associado a presenca de aluminio e baixa concentracdo de
matéria organica. As intervencdes efetuadas, pela aplicacdo de insumos agricolas
(corretivos, fertilizantes e herbicidas) tém sido efetuadas, na maioria das vezes, de
forma pontual sem plano de manejo sustentavel. Sendo observado também que, na
maioria das vezes as intervencfes efetuadas ndo tém proporcionado a resposta
esperada.

Neste contexto a eficiéncia de aproveitamento dos fertilizantes
minerais, aplicados nestes solos, tem sido muito questionada. Com isto, cada vez
mais, busca-se reduzir as perdas de nitrogénio para o ambiente.

Com a expansdo da cultura da soja no Brasil, nos ultimos anos,
algumas propriedades da regido oeste paulista foram arrendadas para o plantio
desta cultura. Segundo informacdes da bolsa de arrendamento, na safra 2004/2005,
foram cultivadas aproximadamente 100.000 hectares de soja na regido. A rotacdo de
cultura, efetuadas nestas areas, proporciona mudancas nas propriedades quimica e
biolégica do solo. Isto devido, principalmente, as mudancas no sistema de cultivo e
aplicacao intensiva de insumos agricolas.

A mudanca deste perfil agroecoldgico podera representar recuperacao
gradual de alguns fatores nas propriedades do solo importantes para o
desenvolvimento agricola da regido, principalmente em areas sob plantio direto.
Além disto, neste processo de recuperacédo, existe grande contribuicdo da fixacdo do
nitrogénio atmosférico efetuada por bactérias em simbiose com a soja. Esta fixacéo
de nitrogénio no solo (100 a 160 Kg de N/ha), apds alguns anos de cultivo da soja,
tem suprido as necessidades de N em diferentes gramineas cultivadas em sucesséo

a leguminosa.
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Na soja a relagdo simbidtica para fixacdo de nitrogénio é efetivada com
bactérias pertencentes as espécies Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii. No
entanto, existe uma grande variabilidade, entre as estirpes que nodulam a soja,
quanto a eficiéncia e competitividade.

A soja € uma leguminosa introduzida e uma das poucas espécies que
se associa com B. japonicum, portanto, é pouco provavel a ocorréncia natural dessa
bactéria em nossos solos, havendo, entretanto, a possibilidade de que algumas
estirpes introduzidas no solo sobrevivam e se estabelecam.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a fixagcdo biologica de
nitrogénio em soja, competitividade das estirpes introduzidas em solos de sete

municipios do oeste paulista sob cultivo de pastagens e culturas anuais.
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2 ARTIGO: FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO EM SOJA EM SOLOS
CULTIVADOS COM PASTAGENS E CULTURAS ANUAIS DO OESTE
PAULISTA

A soja (Glycine max [L.] Merril) é considerada uma das plantas mais
antigas do mundo. Segundo a literatura chinesa, possivelmente, tenha sido cultivada
na China e Manchuria aos 2.500 a.C. No Brasil, essa leguminosa foi introduzida no
século passado, no estado da Bahia. Nas décadas seguintes, a cultura migrou para
Séo Paulo e Rio Grande do Sul, mas apenas nos anos 60, com a expanséao do trigo,
houve o grande impulso na producéo nacional de soja, em decorréncia da sucessao
do plantio de trigo no Rio Grande do Sul (GOMES, 1990). Desde entdo, o Pais vem
se destacando no cultivo desta leguminosa, e, em 1976, o Brasil atingiu a vice-
lideranca mundial na producdo de soja, perdendo apenas para os EUA (IBGE,
2001).

A cultura da soja apresenta elevada demanda por nitrogénio, devido ao
elevado teor protéico, cerca de 40% nos grdos (BOHRER; HUNGRIA, 1998). Estima-
se que sejam necessarios cerca de 240 kg de N para a producéo de 3.000 kg ha™ de
soja (HUNGRIA et al., 2001). As fontes de N capazes de suprir tal demanda
restringem-se aos fertilizantes nitrogenados e pelo processo de fixacao biolégica do
nitrogénio atmosférico. Considerando-se o baixo aproveitamento dos fertilizantes
nitrogenados pelas plantas (em torno de 50%) seria necessaria uma quantidade
estimada de 480 kg em N para obtencdo da produtividade de 3.000 kg ha™
(HUNGRIA et al., 1999; MERCANTE, 2005). Essa quantidade de nitrogénio seria
equivalente a 1.067 kg de uréia, o que tornaria a cultura da soja, economicamente,
inviavel para o Brasil (MERCANTE, 2005). Por outro lado, o processo de fixacao
biolégica do nitrogénio, realizado por bactérias da ordem Rhizobiales pode fornecer
todo o nitrogénio que a soja necessita, desde que respeitados os procedimentos
para uma boa nodulacdo. A recomendacédo atual para o cultivo da soja € a utilizacédo
de inoculante sem a suplementacdo com fertilizante nitrogenado. Calcula-se que,
com 0 uso dessa técnica, haja uma economia para o Pais de, aproximadamente,
trés bilhdes de ddlares por ano (MERCANTE, 2005).

As bactérias que nodulam a soja foram classificadas, inicialmente, na

espécie Rhizobium japonicum (FRED et al., 1932), posteriormente reclassificadas
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como Bradyrhizobium japonicum (JORDAN, 1982) e, dez anos depois, subdivididas
nas espécies B. japonicum e B. elkanii (KUYKENDALL et al., 1992). No entanto, ha
uma grande variabilidade entre as estirpes que nodulam a soja, quanto a eficiéncia
do processo simbidtico e a capacidade competitiva com bactérias estabelecidas no
solo (ARAUJO; HUNGRIA, 1999). Com o cultivo sucessivo da soja, as estirpes
utilizadas nos inoculantes se estabeleceram no solo e, hoje, poucas sdo as areas
sem uma populagéo rizobiana elevada. Hungria et al., (1994) constataram que 0s
sorogrupos que dominam nos solos brasileiros séo das estirpes SEMIA 566, SEMIA
5019 (=29W) e SEMIA 587, caracterizadas pela competitividade elevada.

A regido oeste paulista apresenta solos arenosos onde no passado as
matas naturais foram substituidas por pastagens e culturas anuais. A mudanc¢a na
vegetacdo causa desequilibrio no ecossistema e as propriedades intrinsecas da
nova vegetacdo influenciam os processos fisicos, quimicos e biologicos do solo
(BERNARDES; SANTOS, 2006). A soja € uma leguminosa introduzida no Brasil e
apresenta alta especificidade em relagdo as estirpes de B. japonicum e B. elkanii
com as quais consegue estabelecer uma simbiose efetiva. Assim, € pouco provavel
a ocorréncia natural dessa bactéria em nossos solos, havendo entretanto, a
possibilidade de que algumas estirpes introduzidas no solo sobrevivam e se
estabelecam (LIMA et al., 1998).

Objetivou-se avaliar a fixacdo bioldégica de nitrogénio em soja e o
desempenho das estirpes introduzidas em solos de sete municipios do oeste

paulista, sob cultivo de pastagens e culturas anuais.
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3 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um experimento de avaliacdo de fixagdo biologica de
nitrogénio em soja, em casa de vegetacado, utilizando-se as amostras de solo
coletadas em sete municipios da regido oeste paulista.

A area de estudo situa-se na zona fisiografica denominada de Pontal
do Paranapanema, pertencente a Unidade de gerenciamento de Recursos Hidricos
Pontal do Paranapanema (UGRHI — 22), com 11.838 km?, localizada no oeste do
Estado de S&o Paulo e formada por 26 municipios. Nessa regidao, foram
selecionados sete municipios representativos, nos aspectos edafoclimaticos e
geograficos, para amostragem e coleta de solos. Nesses municipios foram
escolhidas duas propriedades rurais para coleta de solo, uma com cultivo de soja e
outra com pastagens, ambas com histérico de, no minimo, trés anos com cada
cultura. Para coleta de amostra de solo, em cada area de manejo, foi realizada uma
subamostragem em oito pontos (na profundidade 0-0,20 m) dentro de um hectare
representativo do local. A profundidade de coleta foi escolhida por representar a
camada do solo com maior atividade biologica (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Para a
avaliacdo da fertilidade do solo (Tabela 1) as amostras de cada local, foram
submetidas a analise quimica da terra, utilizando-se metodologia descrita por Van
Raij e Quaggio (1983).

O experimento para a avaliacao de fixacdo biologica de nitrogénio em
soja, em casa de vegetacado, teve inicio em 20 de setembro de 2005 e foi realizado
utilizando-se o solo coletado nos municipios da regido. Os solos de cada localidade
foram acondicionados em vasos com capacidade para 1kg. O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado, empregando-se um fatorial de 7(municipios) x 2
(cultivos) x 2 (tratamentos, inoculado e n&o inoculado) com quatro repeticoes.

Para a inoculagdo das sementes foi utilizado inoculante turfoso
comercial (concentracdo de 1,0.10° células g™) o qual continha as quatro estirpes de
Bradyrhizobium (SEMIA 587, 5019 5079 e 5080) recomendadas pela pesquisa. A
dosagem utilizada foi de 500 g de inoculante para 50 Kg de semente, recomendada
pelo fabricante quando do plantio da soja em solo de primeiro cultivo da soja. A
inoculacéo foi realizada com o umedecimento prévio das sementes de soja com uma

solugdo acucarada (10% p v*') na proporcdo de 6 ml Kg' de semente. Cinco
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sementes de soja cultivar conquista foram semeadas e apds a emergéncia, foi feito o
desbaste, deixando-se duas plantas por vaso, que foram conduzidas durante 50
dias, sob condi¢cdes ambiente. Decorrido este periodo, as plantas foram coletadas e
a parte aérea separada das raizes, as quais foram lavadas em agua corrente, e,
posteriormente, destacados os ndédulos para contagem. A parte aérea e os nodulos
foram pesados ap6s a secagem em estufa (65°C), com aeracdo forcada até a
obtencdo de massa seca constante. Em seguida amostras da parte aérea seca
foram submetidas a andlise foliar de N total seguindo metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997)
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TABELA 1 - Caracterizacdo quimica dos solos em cada municipio escolhido para o
experimento em ambas as culturas

Local pH M.O. H+Al Ca Mg P TC Vv
caclz dm?® K S molc %
--------- mmolc dm-3- ---mg dm- dm-3
_______ 3
Taciba cultura 3,9 12 45 4 1 20 50 1,3 52 13

Taciba pastagem 5,3 19 25 25 19 48 57 17,8 74 66

Anhumas cultura 5,3 10 23 29 6 34 14 1.3 61 63
1

Anhumas 45 9 25 5 2 16 4 1,3 34 25

pastagem

lepé cultura 57 28 23 38 33 41 11 53 98 77
5

lepé pastagem 5,2 24 27 20 12 6,0 15 18,0 65 59

P. Venceslau 4.6 11 27 4 4 13 3 1,3 36 26

cultura

P. Venceslau 4.4 11 28 4 3 11 3 44 36 22

pastagem

S. Anastacio 5,0 13 21 8 7 44 5 1,3 40 48

cultura

S. Anastacio 49 26 33 15 9 25 16 3,9 60 44

pastagem

Rancharia cultura 5,0 7 19 6 4 12 4 1,3 30 38

Rancharia 4.8 7 22 7 3 06 3 1,3 32 33
pastagem

T. Sampaio cultura 4,3 17 59 5 3 07 3 39 68 13

T. Sampaio 4,1 19 24 2 1 05 3 17 28 13
pastagem

Os nodulos coletados dos tratamentos: inoculado e n&o inoculado, com
pelo menos dois milimetros de didmetro e coloracdo rosea, foram submetidos ao

procedimento descrito por Hungria e Aradjo (1994), para isolamento e autenticacao
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do rizébio presente no interior dos mesmos. Para o isolamento do rizébio, foram
utilizados dezesseis nddulos de cada tratamento que representava local inoculado
com estirpes conhecidas, sendo coletados quatro nédulos por repeticdo. O método
consistiu em imergir os nédulos, por cerca de 5 a 10 segundos, em alcool a 90%.

A seguir, 0os noédulos foram transferidos para uma solucdo de
hipoclorito de soédio a 3%. Os nodulos, depois de retirados da solucdo, foram
lavados por cinco vezes em agua destilada e esterilizada. Toda manipulacao foi feita
em camara asseéptica. Apds a ultima lavagem, os nodulos foram colocados em tubo
de ensaio contendo 5 mL de agua estéril onde, com auxilio de um bastéo de vidro,
foram amassados. Na sequéncia, foi introduzida a ponta da alca de platina no tubo
de ensaio e, em seguida, procedeu-se a riscagem em placa de petri contendo meio
de cultura YM (VINCENT, 1970), com corante vermelho congo. Esse corante foi
utiizado para facilitar a observacdo de contaminantes, que absorvem a cor
vermelha, enquanto que as col6nias de rizébio absorvem muito pouco este corante,
principalmente se forem novas. As placas foram mantidas a 25° C em estufa
bacteriolégica e o crescimento do rizébio foi verificado diariamente. Nao foi possivel
realizar isolamento dos noédulos de todos o0s municipios devido problemas
encontrados na conservagdo dos mesmos.

Para comprovacéo inicial do rizébio, foram feitas preparagfes para
visualizag&o no microscépio e o teste de coloracdo de Gram (HUNGRIA; ARAUJO,
1994). A autenticacao final do rizébio foi efetivada por teste sorolégico. Neste caso o
antigeno celular foi preparado conforme metodologia descrita por Fuhrmann e
Wollum (1985), a partir das bactérias previamente isoladas dos nodulos de soja .
Apés a preparacao dos antigenos (suspensdo contendo as bactérias isoladas dos
nodulos), foram realizados os procedimentos do teste ELISA. Os pocos das placas
foram preenchidos com 100 pul de antigeno e incubou-se a temperatura ambiente por
1 hora. Lavaram-se as placas com solucdo tampdo PBS-Tween (tampédo fosfato
salinizado com Tween): NaCl — 8,0 g; KH,PO, — 0,20 g; NazHP0O,4.12H,0 — 2,90 g;
KCL — 0,20 g; NaNO3 — 0,20 g + Tween — 0,5 mL e H,O - 1.000 mL; pH 7,4), por
quatro vezes, secando-se bem entre as lavadas e cuidando-se para n&o haver
contaminagdo entre os compartimentos. Adicionaram-se 100 uL de antissoro, diluido
em tampdo PBS (1:3000), por compartimento (um compartimento para cada
sorogrupo testado). Os antissoros das estirpes SEMIA 587, 5019, 5079 e 5080 foram

cedidos pelo laboratério de Biotecnologia do Solo da Embrapa Soja, Londrina - PR.
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Incubou-se a 28°C por 1 hora e em seguida, lavou-se como descrito anteriormente.
Adicionaram-se, entdo, 100 ul do conjugado (imunoglobulina 1gG de cabra
conjugados com fosfatase alcalina, produzidos contra imunoglobulinas de coelho
SIGMA #A8025), diluido 5.000 vezes em PBS-Tween (solucdo fresca). As placas
foram mantidas em geladeira (4°C) por 16 horas. Decorrido esse periodo, lavou-se
como descrito acima e adicionaram-se 100 ul de solugcdo fresca de substrato (p-
nitrofenil fosfatase) contendo 1 mg mL™ de tamp&o. Incubou-se & temperatura
ambiente por 30 minutos, até a cor amarela das reacdes positivas aparecerem. As
leituras de absorbancia, depois do desenvolvimento da reacado, foram realizadas
utilizando espectrofotometro (leitor para placas de Elisa), dotado de um filtro de
interferéncia de 405 nm.

Realizou-se analise estatistica dos dados utilizando-se o programa
SISVAR. Para comparacao das médias foi utilizado o teste de Scott-Knott (5%) e,

para comparacdo dos produtos médios, foi utilizado o teste de Tukey a 1%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados relacionados a nodulacdo (nimero e massa seca de
nodulos) apresentaram, pela analise de quadrados médios, interacdes significativas
entre local de coleta da amostra de solo e inoculacdo efetuada (Tabela 2). Dessa
forma, a nodulagéo serviria como pardmetro mais confidvel para avaliar a resposta a
inoculacdo nos solos avaliados. Bohrer e Hungria (1998), em experimento para
selecionar gendtipos de soja com melhor resposta a inoculacdo com Bradyrhizobium
spp. também concluiram que o parametro de nodulacédo seria o mais indicado para

esta selecao.

TABELA 2 - Quadrados médios obtidos em experimento com soja (cv. Conquista)
com e sem inoculacdo, em solo de diferentes locais (municipios) da
regido oeste paulista

Tratamentos N° de n6dulos Massa seca de Massa seca da Massa seca de
nodulos parte aérea raiz

Locais 5,958 99,0%** 2,0113" 1,1744"7

Inoculacéo 0,851 60,0%* 0,4973™ 0,2701"

Locais x inoculagéo 8,609 6,0" 0,1994" 0,1988"

CV (%) 4,25 8,80 33,60 38,90

1-** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A nodulacéo da soja foi incrementada na maioria dos locais, quando se
procedeu a inoculacéo (Tabela 3), excetuando-se o solo de Taciba pastagens, que
proporcionou melhor nodulacdo quando ndo se procedeu a inoculacdo. Os
municipios Anhumas, Presidente Venceslau e Santo Anastécio apresentaram baixa
nodulacdo quando nao inoculados. Esses municipios, pelos relatos obtidos no local,
constituem areas recentes de entrada da cultura da soja na regido (ultimos quatro
anos). Os solos do municipio de Taciba apresentaram boa nodulagéo, revelando que
nestes possa existir populacéo de Bradyrhizobium spp. estabelecida, decorrente de
provavel aplicacdo de inoculantes de soja no passado. Este municipio também é

considerado como a area mais antiga da entrada da soja na regiao oeste paulista.
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Os solos do municipio de Teodoro Sampaio e Rancharia pastagem
apresentaram baixo numero de ndOdulos representando falta de resposta a
inoculacdo. Coincidentemente, esses solos também apresentaram baixo padrdo de
fertilidade (Tabela 1). Esse fato pode reforcar a tese de que, a baixa fertilidade do
solo tenha sido limitante ao desenvolvimento da simbiose. Na comparacéo entre os
municipios, foi mostrado que existe efeito de local e inoculacdo da soja (Tabela 2),
indicando que fatores de classificacéo e fertilidade de solo séo fundamentais para o
desenvolvimento da soja na regido. Graham e Temple (1984) citam que condi¢cdes
de baixa fertilidade e altas doses de N combinado, podem afetar a nodulacdo de
leguminosas.

Cattelan e Hungria (1994) concluiram que uma planta de soja bem
nodulada pode ser considerada aquela que, na época do florescimento, apresente
entre 15 a 30 nodulos na raiz. Neste trabalho, foi encontrada nodulacdo acima de 15
nodulos por planta, antes do florescimento, em solos de oito tratamentos, ou seja,
em 60% dos locais avaliados, sendo a inoculagdo considerada satisfatoria. Foi
observado que o rizébio apresentou boa adaptacao a solos acidos, nodulando bem a
soja mesmo em solos com pH inferior a 5,0. Desse modo, pode-se reafirmar o que ja
foi citado por Silva et al. (2002), de que as estirpes estabelecidas no solo, bem como
as presentes no inoculante, estdo adaptadas a esta caracteristica, encontrada com
freqUéncia nos solos da regido oeste paulista. Sendo este fato alertado por Hungria
et al. (2001) quando relataram que o trabalho de inoculacéo pode ser perdido se o
agricultor ndo realizar calagem na dose adequada e com antecedéncia.

Foi observado, também, que o cultivo atual do solo (cultura ou
pastagem) nao interferiu no desempenho da nodulacdo na maioria das éareas
avaliadas. Apenas em trés municipios avaliados (Taciba, Anhumas e T. Sampaio), 0
cultivo de culturas anuais foi mais benéfico que o de pastagens no quesito de

nodulacao de plantas inoculadas (Tabela 3).
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TABELA 3 - Nodulacado (n° de nodulos por planta) em soja (cv. conquista) inoculada
e nao inoculada, cultivada em solos de municipios da regido oeste

paulista
Tratamentos Inoculado N&o inoculado
Taciba cultura 49,10 a 38,31b
Taciba pastagem 37,21 b 49,84 a
Anhumas cultura 52,85 a 29,70 b
Anhumas pastagem 4,84 d 6,30d
lepé cultura 1521 c 22,65 ¢
lepé pastagem 17,55¢c 20,34 c
P. Venceslau cultura 14,66 c 2,07 d
P. Venceslau pastagem 14,35c¢ 5,85 d
S. Anastacio cultura 20,77 c 2,95 d
S. Anastécio pastagem 19,89 c 2,85 d
Rancharia cultura 14,06 c 7,67 d
Rancharia pastagem 12,46 c 595 d
T. Sampaio cultura 13,98 c 6,00 d
T. Sampaio pastagem 10,89 d 8,88 d

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente. Teste realizado
Scot-Knott (5%).

A avaliagdo de massa seca de nddulos em soja, cultivada nos solos
dos diferentes locais (Tabela 4), revelou diferenca significativa apenas em trés locais
inoculados (Taciba pastagem, Anhumas cultura e P. Venceslau cultura). Esta
avaliacdo também mostra que diferencas encontradas na avaliagdo de numero de
nédulos pode ndo se repetir na avaliagdo de massa seca de nodulos, conforme
encontrado em Taciba pastagens e Teodoro Sampaio. Este fato pode indicar que
ambos parametro nimero e massa seca de nddulos sejam aceitaveis para avaliar a
nodulacdo em soja inoculada, contudo dependendo da época de avaliacdo pode ser
encontrado diferencas. Isto porque a curva de aumento da massa seca de nddulos é
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diferente da curva de ndamero de nédulos, podendo aumentar com o

desenvolvimento da soja (LIMA et al., 1998).

TABELA 4 - Massa seca de nédulos (mg pl™) em soja (cv. conquista) inoculada e
nao inoculada, cultivada em solos de municipios da regido oeste

paulista
Tratamentos Inoculado N&o inoculado
Taciba cultura 110 b 115 a
Taciba pastagem 173 a 168 a
Anhumas cultura 245 a 130 a
Anhumas pastagem 30b 50 b
lepé cultura 83 b 82hb
lepé pastagem 68 b 60 b
P. Venceslau cultura 150 a 68 b
P. Venceslau pastagem 85hb 77b
S. Anastécio cultura 80 b 20b
S. Anastacio pastagem 108 b 15b
Rancharia cultura 108 b 65Db
Rancharia pastagem 115b 107 b
T. Sampaio Cultura 43 b 25D
T. Sampaio pastagem 20 b 17 b

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente. Teste realizado
Scott-Knott (5%).

Com relacédo ao desenvolvimento das plantas, avaliado pela producéo
de massa seca (Tabela 5), observou-se que as respostas a inoculacdo nao
proporcionaram aumento de massa seca na maioria dos locais no momento desta
avaliacao (50 dias). Este fato confirma o que foi encontrado por Lira Juanior et al.
(1993), que observaram auséncia de resposta a inoculacdo na producdo de massa
seca em soja cultivada em vasos com solo ndo esterilizado. As diferencas
significativas de producdo de massa seca encontradas nos diferentes solos pode ter
sido resposta ao padrdo de fertilidade encontrado em cada um dos locais avaliados

(Tabela 1). Os solos de Taciba pastagem e Anhumas cultura apresentaram o0s
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maiores valores de producdo de massa seca de soja quando inoculados. Foi
observado que o efeito de acidez do solo foi determinante, em alguns locais, como

fator limitante ao desenvolvimento da cultura.

TABELA 5 - Massa seca da parte aérea de soja (cv. conquista) inoculada e néo
inoculada, cultivada em solos de diversos municipios da regido oeste

paulista
Tratamentos Inoculado N&o inoculado
Taciba cultura 0,73 c 0,87 c
Taciba pastagem 2,13 b 189 b
Anhumas cultura 2,94 a 1,86 b
Anhumas pastagem 1,30 c 1,07 c
lepé cultura 1,36 ¢ 1,08 c
lepé pastagem 1,06 ¢ 1,28 ¢
P. Venceslau cultura 0,79 c 0,77 ¢
P. Venceslau pastagem 1,02 c 1,00 c
S. Anastécio cultura 1,13 ¢ 1,38 ¢
S. Anastacio pastagem 159 b 1,40 c
Rancharia cultura 0,95 c 0,92 c
Rancharia pastagem 0,76 c 1,06 ¢
T. Sampaio cultura 1,23 ¢ 0,99 c
T. Sampaio pastagem 0,58 c 0,44 c

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente. Teste realizado
Scott-Knott (5%).

A avaliacdo de acumulo de N na parte aérea, mostrou que a maioria
dos tratamentos inoculados apresentou incremento desse nutriente nas folhas
(Tabela 6). Esses resultados confirmam a importancia da inoculacdo da soja no
melhor aproveitamento do N atmosférico, ou seja, na eficiéncia da fixacdo de N
pelas plantas cultivadas em solos de primeiro cultivo ou com baixa populacdo de

rizobio (HUNGRIA et al.,, 2001). O maior valor encontrado de acumulo de N nas
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plantas foi observado no tratamento Anhumas cultura. Este tratamento também
apresentou a maior concentracdo de fésforo solivel no solo (Tabela 1), o que pode
indicar que esse solo tenha recebido adubacdo mineral recentemente, o que pode
ter influenciado no desenvolvimento da soja. A acidez do solo encontrada em alguns
municipios avaliados, ndo foi fator importante para limitar o acimulo de N na parte
aérea na maioria dos locais avaliados, fato este também observado por Silva et al.
(2002), quando avaliaram a calagem e a inoculacdo da soja cultivada em solos
acidos. O cultivo atual do solo, na maioria dos locais, ndo influenciou no aumento de

N total na parte aérea da soja.

TABELA 6 - Nitrogénio total na parte aérea (mg por planta) em soja (cv. conquista)
inoculada e ndo inoculada, cultivada em solos de municipios da regido
oeste paulista

N total na parte aérea (mg pl™)

Tratamentos

Inoculado N&o inoculado

Taciba cultura 19,60 e 29,48d
Taciba pastagem 59,06 b 46,67 c
Anhumas cultura 86,61 a 54,83 b
Anhumas pastagem 24,74 d 20,72 e
lepé cultura 25,88 d -

lepé pastagem 27,02d 35,66 d
P. Venceslau cultura 18,98 e 15,99 e
P. Venceslau pastagem 27,13 d 20,56 e
S. Anastacio cultura 24,74 d 20,45 e
S. Anastécio pastagem 41,74 c 15,68 e
Rancharia cultura 19,53 e 15,93 e
Rancharia pastagem 17,58 e 15,68 e
T. Sampaio Cultura 29,64 d 19,69 e
T. Sampaio pastagem 14,79 e 10,10 f

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente. Teste realizado
Scott-Knott (5%).
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Os resultados de sorologia encontrados demonstram que 0 sorogrupo
SEMIA 5079 predominou na ocupacédo dos nédulos avaliados (Tabela 8). Este fato
confirma o indicado por Vargas et al. (1992) sobre a adaptacdo dessa estirpe para
solos de cerrado, revelando com isso, que as propriedades do solo influenciam na
competividade das estirpes do inoculante (LIRA JUNIOR, 1993). A auséncia de
reacdes positivas nos nodulos coletados na area de pastagem em Taciba revela
também, que possa existir estirpes de Bradyrhizobium adaptadas e estabelecidas
nestes solos, resultantes de possiveis inoculagdes de soja no passado.

TABELA 7 - Porcentagem de nddulos com reacdes positivas, pelo teste Elisa, com
antissoros de quatro estirpes (sorogrupos) inoculadas em soja, em
solos de trés municipios do oeste paulista

Sorogrupos
Tratamento 87 019 079 080 NI
Taciba pastagem 0 0 0 0 00
Taciba cultura 0 0 0 0 50
S. Anastéacio 0 0 00 0 0
pastagem
S. Anastécio cultura 0 0 89 1 0

Rancharia cultura 0 0 80 20 0
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5 CONCLUSOES

- A inoculacdo da soja cultivada nos solos avaliados apresentou
incrementos de nodulacéo e fixacdo de N.
- O histdrico de cultivo dos solos, avaliados em diferentes municipios,

teve pouca influéncia nos parametros da fixagéo biologica de N.
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