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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar se a adubacao nitrogenada, nos estadios de pré-florescimento
(R1) e inicio do enchimento de graos (RS5), interfere na produtividade e na nodulagdo da soja. O estudo
foi realizado por sete anos, em Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso e, por quatro anos, em Latossolo
Vermelho argiloso, ambos com populacdes estabelecidas de Bradyrhizobium. Foram conduzidos 15 ensaios,
em plantio direto ou convencional, com os seguintes tratamentos: inoculagdo-padrao (IP) com B. japonicum,;
IP + 200 kg ha'de N (uréia) parcelados em 50% na semeadura e 50% em R1; IP + 50 kg ha' de N (nitrato de
aménio) em R1; IP + 50 kg ha! de N (sulfato de aménio) em R1; IP + 50 kg ha' de N (nitrato de amonio)
em R35; e IP + 50 kg ha! de N (sulfato de amonio) em R5. A aplicagdo de 200 kg ha' de N prejudicou a
nodulagdo. Em apenas dois ensaios, houve resposta a aplicagdo de N, no entanto, sem retorno econdmico
ao produtor. A adubagdo nitrogenada tardia, no cultivo da soja com inoculagido, em latossolos do Cerrado,
ndo se justifica economicamente, em nenhum dos sistemas de cultivo avaliados, independentemente da
fonte de N utilizada.

Termos para indexacdo: Bradyrhizobium japonicum, Glycine max, enchimento de graos, fertilizantes nitrogenados,
fixacdo bioldgica de nitrogénio, pré-florescimento.

Late supplemental nitrogen fertilization on soybean cropped in Cerrado Oxisols

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effects of nitrogen fertilization at the pre-flowering
(R1) and seed filling (R5) stages, on the nodulation and yield of soybean grown in Cerrado Oxisols. The study
was performed for seven years in a clayey Typic Haplustox, and for four years in a clayey Rhodic Haplustox,
both with established populations of Bradyrhizobium. Fifteen experiments were carried out under conventional
and no tillage management systems and the treatments were: standard inoculation (SI) with B. japonicum;
ST +200 kg ha! N (urea), split-applied 50% at sowing and 50% at the R1 stage; SI + 50 kg ha' N (ammonium
nitrate) in R1; SI + 50 kg ha' N (ammonium sulfate) in R1; SI + 50 kg ha! N (ammonium nitrate) in R5; and
ST+ 50 kg ha! N (ammonium sulfate) in R5. The application of 200 kg ha'! N harmed nodulation. In only two
experiments, the yield responses to late season N applications were significant, with no net economical benefits
for the producer. Late nitrogen fertilization on inoculated soybean, grown under Brazilian Cerrados Oxisols, has
no economical advantages in any of the management systems evaluated, regardless of the N source applied.

Index terms: Bradyrhizobium japonicum, Glycine max, seed filling, nitrogen fertilizers, biological nitrogen
fixation, pre-flowering.

Introducio um programa bem sucedido de selecdo de estirpes de
rizobio, no Brasil, tem permitido o langamento de novas
estirpes capazes de aumentar o rendimento da cultura
da soja, mesmo em areas com populagdes estabelecidas
dessa bactéria (Hungria et al., 2005, 2006b). Ao
contrario, em paises como China e Estados Unidos, a

reinoculacao, ou seja, a inoculagdo em sementes a serem

Os programas de melhoramento da cultura da soja, em
conjunto com a selegdo de estirpes de Bradyrhizobium
adaptadas as condi¢Ges do Cerrado, capazes de substituir
totalmente o uso de adubos nitrogenados, foram, sem
duvida, um dos fatores que mais contribuiram para a

expansdo da cultura nessa regido (Peres & Vidor, 1980;
Vargas & Suhet, 1980; Peres et al., 1993). Além disso,

semeadas em areas cultivadas anteriormente com soja
com inoculagdo, ndo apresenta resultados satisfatorios
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no rendimento de grios, tendo sido necessario, em alguns
casos, fazer a complementagdo com adubo nitrogenado
(Thies et al., 1991, 1995; Wesley et al., 1998; Gan et al.,
2002, 2003).

No Brasil, as taxas de fixagdo bioldgica do nitrogénio
(FBN), para a cultura da soja, variam entre 109 e
250 kg ha! de N, o que representa de 70 a 85% do N
total acumulado pelas plantas (Boddey et al., 1990;
Hungria et al., 2006a). Contudo, uma analise de varios
experimentos, conduzidos principalmente nos Estados
Unidos e Australia, mostrou que o N derivado da fixacao
bioldgica na soja, nesses paises, tem decrescido de 65
para 54%, provavelmente em razdo do aumento da
utilizagdo de fertilizantes nitrogenados (van Kessel &
Hartley, 2000).

Desde o inicio da expansdo do cultivo da soja, em
areas de primeiro cultivo no Cerrado, na década de
1970, houve dividas, por parte dos agricultores, de que
somente a inoculacdo fosse suficiente para suprir todo
o N necessario para se alcancar boas produtividades.
Varias pesquisas realizadas na década de 80 (Vargas
& Suhet, 1980; Vargas et al., 1982) demonstraram
que, utilizando-se inoculantes de boa qualidade, com
estirpes adaptadas as condi¢des de Cerrado, a pratica da
adubacdo nitrogenada na cultura da soja era totalmente
desnecessaria. Mesmo em solos com grande quantidade
de residuos vegetais (26 Mg ha!), ndo é observada
resposta da soja a aplicacao de fertilizantes nitrogenados
na semeadura, para a superacao de possiveis problemas
relacionados a imobilizagdo do N mineral do solo
ou a competi¢do inicial com ervas daninhas (Vargas
et al., 1982). Mais recentemente, Hungria et al. (1997)
e Mendes et al. (2003) confirmaram que ndo ha
necessidade da utilizagdo de doses de “arranque” com
adubo nitrogenado na semeadura, tanto em areas de
plantio direto, quanto de plantio convencional da soja.

Entretanto, fatores como o avango do plantio direto
na Regido do Cerrado, o langcamento de cultivares
com teto elevado de produtividade e resultados de
pesquisa, obtidos nos Estados Unidos (Wesley et al.,
1998; Lamond & Wesley, 2001), com resposta da soja
a aplicagdo tardia de N, no pré-florescimento e no inicio
do enchimento de graos, voltaram a gerar davidas
sobre a necessidade de se adubar a soja brasileira com
fertilizantes nitrogenados. Essas informagoes precisam
ser avaliadas de forma sistematizada pela pesquisa, pois
podem desestimular o agricultor quanto a necessidade da
pratica de reinoculacdo em soja, o que poderia acarretar
prejuizos para a FBN.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar se a adubagao
nitrogenada tardia interfere na produtividade e na
nodulacdo da soja com inoculacdo de Bradyrhizobium
japonicum, cultivada em latossolos de Cerrado, com
populagoes estabelecidas dessa bactéria.

Material e Métodos

Foram conduzidos na Embrapa Cerrados, em
Planaltina, DF, 15 ensaios entre as safras de 2000/2001 a
2005/2006, em latossolos com populagoes estabelecidas
de Bradyrhizobium superiores a 10* células g de solo
(contagens realizadas em plantas pela técnica do nimero
mais provavel).

Dos 15 experimentos, 12 foram conduzidos
em Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) argiloso:
seis experimentos sob o sistema de plantio direto (PD)
e seis sob plantio convencional (PC). As areas de PD e
PC eram adjacentes ¢ vinham sendo cultivadas sob esses
dois sistemas desde 1993. Essas areas foram desmatadas
em 1978, cultivadas no sistema convencional por trés
anos, € entdao permaneceram em pousio até 1993, quando
passaram a ser cultivadas nos sistemas de PD e PC.
Em ambas as areas, a soja foi cultivada ap6s o milho.
Os outros trés experimentos foram conduzidos em
Latossolo Vermelho distroférrico (LVd), de textura muito
argilosa, desmatado em 1980 e cultivado, em seguida,
com soja ¢ milho no sistema de PC. Os resultados
da analise quimica desses solos estdo apresentados na
Tabela 1.

O delineamento dos 15 experimentos foi o de blocos
ao acaso, com quatro repeti¢des. Os tratamentos
avaliados foram: inoculag@o-padrao (IP) com as estirpes
SEMIA 5079 (CPAC-15) e SEMIA 5080 (CPAC-7)
a dose de 500 g de inoculante turfoso por 50 kg de
sementes (10° células por semente); IP + 200 kg ha'! de
N, na forma de uréia, divididos em uma aplicag¢ao de
100 kg ha' de N na semeadura e outra de 100 kg ha' no
estagio R1 (inicio do florescimento); IP+ 50kgha' de N,
na forma de nitrato de aménio, em R1; IP + 50 kg ha'! de
N, na forma de sulfato de aménio, em R1; I[P+ 50 kg ha'!
de N, na forma de nitrato de amonio, em R5 (enchimento
de graos); e IP + 50 kg ha! de N, na forma de sulfato
de amonio, em R5. A area das parcelas foi de 8x4 m,
nos experimentos conduzidos em LVA, e de 6x4 m, nos
experimentos conduzidos em LVd.

Em cada experimento, a correg¢do e adubagdo com P,
K, S e micronutrientes foram realizadas de acordo com
os resultados da andlise do solo (Tabela 1), expectativa
de producdo da soja e historico da area (Sousa &
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Lobato, 2002). Nas areas localizadas no LVA, a cultivar
EMGOPA 316 (ciclo curto, 116 dias) foi utilizada, com
excecdo dos anos agricolas 2004/2005 e 2005/2006, em
que foi utilizada a cultivar EMGOPA 313 (ciclo longo,
138 dias). Nos experimentos conduzidos em LVd, foi
utilizada a cultivar Celeste (ciclo longo, 136 dias).

Em todos os experimentos, a densidade de plantio
foi de 17 sementes por metro, com espagamento entre
linhas de 45 cm. Avaliaram-se a nodulacdo das plantas
(massa de matéria seca de nodulos) e a produtividade
de gréos.

As amostragens para avaliacdo da nodulacdo das
plantas foram feitas na fase de florescimento pleno (R2),
com a coleta de seis plantas por parcela. Neste trabalho,
o efeito da aplicacdo de N em R5, na massa de matéria
seca de nodulos, ndo foi avaliado, em razdo do elevado
numero de nodulos senescentes presentes nesse estadio
de desenvolvimento da soja, que dificultaria a avalia¢ao
precisa da nodulagdo. Os nodulos foram destacados,
lavados e secados em estufa com ventilagdo forcada de
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ar a 65°C, para determinagdo da massa de matéria seca
nodular.A produgdo de grios foi calculada com base na
colheita de uma area util de 12,6 m?nos experimentos
do LVA, e de 10 m? nos experimentos do LVd, tendo-se
corrigido a umidade para 13%.

As analises de variancia para cada experimento foram
efetuadas utilizando-se o SAS (SAS Institute, 2000), e
as diferencas estatisticas foram determinadas pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade. Para cada uma das
trés areas (LVA em plantio direto ou convencional e
LVd), foi feita também a andlise conjunta dos dados que
englobou os anos de cultivo.

Resultados e Discussao

Nas trés areas, a nodulacdo da soja foi abundante
(Tabelas 2 e 3). De maneira geral, a aplicagdo de
200 kg ha! de N influenciou negativamente a nodulagao,
em todas elas. Essa redu¢do na massa de matéria seca de

Tabela 1. Propriedades quimicas do Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e do Latossolo Vermelho (LVd), em plantio direto
(PD) e convencional (PC), a época de implantagdo dos experimentos: 1999 e 2001, respectivamente, para os experimentos

conduzidos no LVA e no LVd.

Solo  Sistema de manejo do solo Profundidade pH (H,0) CTC \Y% P K
(cm) (cmol, dm *) (%) (mg dm?)

LVA PD 05 59 8,7 48 22 238

520 5,6 7.8 33 5 58

PC 05 5,7 7.8 43 8 90

520 59 7.4 42 6 35

Lvd PC 0 20 5,4 9,8 35 17 135

Tabela 2. Massa de matéria seca de ndédulos (mg por planta), em resposta a reinoculagdo e a aplica¢do suplementar, tardia,
de diferentes fertilizantes nitrogenados, em Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso, cultivado sob plantio convencional ¢

direto®.
Tratamento® Safra Média
2000/2001 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006
Plantio convencional
Inoculagdo padrio (IP) 2253 243,0a 252,3a 199,0a 495,7 2149 270,6a
IP + 50 kg ha' de N nitrato de amonio R1 184,9 216,5a 245.9a 146,5b 464,5 250,6 253,4ab
IP + 50 kg ha' de N sulfato de aménio R1 203,8 168,8a 228,5a 139,8b 4239 225,6 230,6b
IP + 50 kg ha' de N nitrato de aménio RS 234,6 189,0a 224.,6a 190,5a 517,2 230,9 264,5ab
IP + 50 kg ha' de N sulfato de aménio RS 244.,5 191,5a 2433a 209,7a 5254 233,5 277,5a
IP + 200 kg ha' de N uréia 170,8 103,7b 114,7b 83,7¢c 328,4 2152 169,4¢
CV (%) 24,5 24,3 16,0 18,7 19,8 29,8
Plantio direto

Inoculagdo padrio (IP) 329,0 435,9a 337,1a 246,3a 430,0 328,0a 351,2a
IP + 50 kg ha' de N nitrato de aménio R1 312,5 409,9a 275,1a 198,5a 423.6 346,9a 327,8a
IP + 50 kg ha' de N sulfato de amonio R1 2842 400,8a 334,0a 199,5a 462,1 390,7a 345,2a
IP + 50 kg ha' de N nitrato de aménio R5 349.5 423,6a 345,5a 234,2a 450,0 330,0a 356,2a
IP + 50 kg ha' de N sulfato de amonio RS 382,7 448,1a 313,6a 242 9a 351,0 339,0a 346,2a
IP + 200 kg ha' de N uréia 208,6 238,7b 175,6b 103,5b 290,0 234.9b 208,5b
CV (%) 23,0 15,4 15,0 27,1 22,8 13,5

(DMédias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. @IP: inoculagdo-padrdo com as estirpes
SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (10° células por semente); o tratamento com 200 kg ha™! de N teve aplicacdo dividida em 100 kg ha' na semeadura e 100 kg ha'!

no estagio R1.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.43, n.8, p.1053-1060, ago. 2008



1056

nddulos por planta foi, em média, de 21, 37 e 41%, nas
areas sob PC (LVd e LVA) e PD (LVA), respectivamente.
Além do tratamento com 200 kg ha! de N, apenas os
tratamentos com aplicagdo de 50 kg ha' de N, no inicio
do florescimento, nas formas de nitrato de amdnio ou
sulfato de amdnio, reduziram a massa de matéria seca
de noédulos, na safra 2003/2004, em LVA sob plantio
convencional (Tabela 2). Nessa mesma area, a analise
conjunta dos experimentos conduzidos entre as safras
2000/2001 e 2005/2006, também evidenciou o efeito
do tratamento com aplicacdo de 50 kg ha! de N, como
sulfato de amonio, no inicio do florescimento, com
prejuizo para a nodulag@o.

Em suas formas minerais, NO;" e NH,*, o N presente
no solo afeta ndo so6 a fixagdo bioldgica, mas também a
nodulagdo das plantas, por inibir a formagdo ou causar
senescéncia dos nodulos ja formados (Bottomley &
Myrold, 2007). Hungria et al. (2006b) observaram que
a aplicagdo, no plantio, de uma dose de “arranque”
de 30 kg ha'! de N promoveu decréscimo no peso de
ndédulos. Esses mesmos autores relatam que a aplicagio
de 50 kgha! de Nnos estagios R2 e R4 promoveu redugéo
na nodulagdo secundaria, o que resultou na diminui¢ao
da quantidade de nitrogénio fixado biologicamente, e
afetou negativamente o rendimento de grios.

Comparando-se as médias da massa de matéria seca
de nddulos das plantas, dos experimentos conduzidos
em LVA, sob diferentes sistemas de manejo do solo,
observa-se que a soja sob PD apresentou massa nodular
32% maior do que a soja sob PC (Tabela 2). Resultados
semelhantes foram observados por Hungria (2000), em
estudos conduzidos no Parana. Aumentos no nimero
de células de Rhizobium e Bradyrhizobium e o acimulo
de flavondides indutores dos genes de nodulacdo,
em areas sob PD, em comparagdo a areas sob PC,
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também foram reportados por Ferreira et al. (2000) e
Hungria, (2000). Ao permitir maior acimulo de matéria
organica e melhorar a agregagdo do solo, com aumento
da capacidade de retengdo de agua e diminuicio das
oscilagdes térmicas, o sistema de plantio direto favorece
os microrganismos (Hungria, 2000), além de criar um
ambiente mais propicio para o crescimento radicular e,
conseqiientemente, a ocorréncia de maior numero de
sitios de infec¢do e nodulagdo para os bradirrizobios.
Recentemente, também no Parana, Pereira et al. (2007)
ndo verificaram diferengas na massa nodular entre o PD
e o PC. Entretanto, em PD, a relagdo N na parte aérea e
massa nodular foi maior, o que indica que nesse sistema
de manejo os noédulos foram mais eficientes.

Na Tabela 4, pode-se observar que, em LVA sob
plantio convencional, ndo foram detectadas diferencas
estatisticas no rendimento de graos entre os tratamentos,
exceto na safra 2002/2003, quando houve resposta
significativa a adubagdo com 200 kg ha! de N, na forma
de uréia, parcelados entre semeadura e R1. Na analise
conjunta dos seis experimentos conduzidos nessa area,
os rendimentos de grdos obtidos nos tratamentos com
adubagdo nitrogenada, com excec¢do do tratamento
50 kg ha' de N, na forma de nitrato de amonio, aplicado
em RS, foram superiores ao do tratamento apenas com
inoculagdo. Os ganhos de produtividade com N foram,
em média, de 154 kg ha! de gros.

Na Tabela 4, observa-se também que, em LVA sob
plantio direto, apenas na safra 2000/2001 houve resposta
significativa a adubagdo com 50 kg ha!' de N na forma
de sulfato de amonio, na fase R5. Nas demais safras, ndo
houve diferenga entre os tratamentos. Na analise conjunta
dos seis experimentos, os tratamentos com 50 kg ha!' de
N, na forma de sulfato de amonio, aplicados em RS,
e 200 kg ha! de N, na forma de uréia, apresentaram
rendimentos superiores aos do tratamento apenas com

Tabela 3. Massa de matéria seca de nddulos (mg por planta), em resposta a reinoculagdo e a aplicagdo suplementar, tardia, de
diferentes fertilizantes nitrogenados em Latossolo Vermelho argiloso, cultivado sob plantio convencional®.

Tratamento"” Safra Média
2001/2002 2002/2003 2003/2004

Controle (IP) 246,0 203,2 169,7 189,8ab
IP + 50 kg ha ' de N nitrato de aménio R1 206,1 191,8 143,9 180,6ab
IP + 50 kg ha ' de N sulfato de aménio R1 192,8 197,6 148,7 179,7ab
IP + 50 kg ha !de N nitrato de amdnio R5 211,9 224.5 160,2 198,9a
IP + 50 kg ha ' de N sulfato de aménio R5 206,0 167,0 162,5 178,5ab
IP + 200 kg ha ' de N uréia 194,1 129,9 125,7 149,9b
CV (%) 17,9 26,5 32,6

(UMédias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. @IP: inoculagdo-padrdo com as estirpes
SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (10° células por semente); o tratamento com 200 kg ha! de N teve aplicagdo dividida em 100 kg ha™! na semeadura e 100 kg ha™'

no estagio R1.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.43, n.8, p.1053-1060, ago. 2008



Adubagio nitrogenada suplementar tardia em soja

inoculagdo, com aumento médio de 176 kg ha' de
graos.

Em nenhum dos trés experimentos conduzidos em
LVd houve diferengas entre os tratamentos (Tabela 5).
Entretanto, na analise conjunta, o tratamento com
200 kg ha'! de N, na forma de uréia, e os tratamentos
adubados com nitrato de amonio e sulfato de amonio em
R5 apresentaram rendimento de graos superior ao obtido
apenas com a inoculag@o. Esses ganhos de produtividade
foram, em média, de 216 kg de graos ha'.

Ao se analisar a média dos rendimentos de graos
da soja, em cada uma das trés areas, observa-se que
a aplicacdo de nitrato de amonio e sulfato de amonio,
nas fases de pré-florescimento e enchimento de gréos,
promoveu aumentos no rendimento da cultura, que
variaram de 1 a 4,3 sacas ha! de soja (Tabelas 4 ¢ 5).
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No entanto, mesmo um ganho de 4 sacas ha' de soja
ndo resultaria em lucro para os produtores, ao se
considerarem os precos de US$ 119 para 50 kg de sulfato
de aménio e de US$ 23 para a saca de soja — cotados no
Distrito Federal, em novembro de 2007 —, sem inclusao
do custo do transporte do adubo e de sua aplicagdo.
Hungria et al. (2006b), em experimentos conduzidos sob
PD e PC, em Londrina e Ponta Grossa, PR, verificaram
que a aplicag¢@o de 50 kg ha' de N na forma de uréia,
tanto no estagio R2 quanto no R4, ndo promoveu ganhos
de produtividade na soja.

Ainda que ndo justifiquem economicamente a aplicagdo
suplementar de N na soja, os aumentos nos rendimentos
de graos da soja, nas condi¢cdes do Cerrado, apontam
para a necessidade permanente de aprimoramento dos

Tabela 4. Rendimento de grios de soja (kg ha'), em resposta a reinoculagdo e a aplicagdo suplementar, tardia, de diferentes
fertilizantes nitrogenados em Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso, cultivado sob plantio convencional e direto”.

Tratamento” Safra Média
2000/2001 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006
Plantio convencional
Inoculagao padrao (IP) 3.282 2.868 3.245b 3.482 2971 3.797 3.280c
IP + 50 kg ha" de N nitrato de aménio R1 3.520 2.999 3.236b 3.640 3.185 4.130 3.433a
IP + 50 kg ha' de N sulfato de aménio R1 3.431 3.042 3.214b 3.614 3.147 3.881 3.407ab
IP + 50 kg ha' de N nitrato de aménio RS 3.398 2.956 3.330ab 3.670 2.759 3.921 3.339abc
IP + 50 kg ha' de N sulfato de aménio RS 3.405 3.186 3.318ab 3.711 3.213 3.844 3.447a
IP + 200 kg ha™ de N uréia 3.491 3.116 3.442a 3.660 3.052 3.885 3.441a
CV (%) 7,0 7,1 2,6 7,3 9,6 7,3
Plantio direto
Inoculagdo padrao (IP) 3.466b 2.827 2.871 3.187 2.976 3.562 3.148b
IP + 50 kg ha" de N nitrato de aménio R1 3.607ab 2.772 2.889 3.009 3.361 3.833 3.250ab
IP + 50 kg ha' de N sulfato de aménio R1 3.571ab 2.826 2.952 3.210 3.381 3.682 3.260ab
IP + 50 kg ha' de N nitrato de aménio RS 3.796ab 2.878 2.787 3.394 3.051 3.711 3.269ab
IP + 50 kg ha" de N sulfato de aménio RS 3.872a 2.919 2.818 3.247 3.279 3.820 3.326a
IP + 200 kg ha de N uréia 3.764ab 3.017 2.791 3.075 3.261 3.838 3.323a

(DMédias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. @IP: inoculagdo-padrdo com as estirpes
SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (10° células por semente); o tratamento com 200 kg ha!' de N teve aplicagdo dividida em 100 kg ha' na semeadura e 100 kg ha’!
no estagio R1.

Tabela 5. Rendimento de graos de soja (kg ha'), em resposta a reinoculagéo e a aplicagdo suplementar, tardia, de diferentes
fertilizantes nitrogenados, em Latossolo Vermelho argiloso, cultivado sob plantio convencional®.

Tratamento” Safra Média
2001/2002 2002/2003 2003/2004
Inoculagdo padrao (IP) 3.701 4.159 3.711 3.857b
IP + 50 kg ha" de N nitrato de amonio R1 3.697 4.332 3.892 3.973ab
IP + 50 kg ha de N sulfato de aménio R1 3.844 4.347 3.808 3.999ab
IP + 50 kg ha de N nitrato de améonio RS 3.947 4.382 3.764 4.031a
IP + 50 kg ha" de N sulfato de amonio RS 3912 4.382 3.934 4.076a
IP + 200 kg ha" de N uréia 3.923 4371 4.047 4.113a

CV (%) 4.8 6.6 7.0

(UMédias seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. ®IP: inoculagdo-padrdo com as estirpes SEMIA 5079
e SEMIA 5080 (10° células por semente); o tratamento com 200 kg ha' de N teve aplicagdo dividida em 100 kg ha' na semeadura e 100 kg ha! no
estagio R1.
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estudos em FBN, para que esse processo possa continuar
suprindo as crescentes necessidades da cultura da
soja em N, em conseqiiéncia do aumento nos tetos de
produtividade.

Na literatura internacional, estudos de campo sobre a
adubacao nitrogenada tardia da soja evidenciam tanto a
ocorréncia (Wesley et al., 1998; Gan et al., 2003) quanto
a auséncia de ganhos de produtividade (Papacosta &
Veresoglou, 1989; Wood et al., 1993; Koutroubas et al.,
1998). Entretanto, os resultados obtidos em outros
paises ndo podem ser extrapolados para as condigdes
brasileiras, tendo-se em vista que as intera¢des entre o
tipo de solo e os gen6tipos do macro e microssimbionte
variam de acordo com cada local. Por exemplo:
diferentemente dos resultados reportados neste trabalho,
nos experimentos conduzidos por Wesley et al. (1998),
no Kansas, EUA, o aumento médio de produtividade foi
de 470 kg de graos, com a aplicagdo tardia (estadio R3)
de apenas 20 kg ha'! de N. De acordo com esses autores,
as respostas a adubacao suplementar tardia s6 ocorreram
em areas em que o potencial de produtividade da soja
era elevado (soja irrigada, com produtividade média
superior a 3.700 kg ha''); foi indicado, portanto, que
nessas areas a FBN pode néo ser suficiente para suprir
todo o N requerido pela cultura, o que justificaria o uso
da adubacdo nitrogenada suplementar. Essa abordagem,
aliada ao fato de que os custos dos adubos nitrogenados
ndo sdo tdo elevados nos paises desenvolvidos, tem
resultado em decréscimos na contribui¢do da FBN em
paises como EUA e Australia (van Kessel & Hartley,
2000) e nao deve ser reproduzida em paises como o
Brasil.

Considerando-se todos os beneficios advindos das
pesquisas brasileiras em FBN, e que o potencial genético
de rendimento da soja é de 8.000 kg ha! (Specht et al.,
1999), as abordagens de pesquisa devem priorizar a
realizagdo de estudos que permitam o aprimoramento
continuo desse processo. Assim, deve-se garantir que as
novas cultivares de soja estabelecam simbioses altamente
eficazes no processo de FBN (Nicolas et al., 2006),
inclusive no caso de materiais transgénicos.

Em relacdo as estirpes, o bem sucedido programa
de selecdo deve continuar, mas acelerado pelo uso
de marcadores moleculares (Barcellos et al., 2007).
Estudos de ecologia dos rizobios também devem ser
complementados, uma vez que taxas elevadas de
recombinacdo génica e de transferéncia horizontal de
genes, entre estirpes inoculantes e rizobios nativos,
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foram observadas em solos do Cerrado (Barcellos et al.,
2007; Batista et al., 2007), e podem afetar, no futuro, as
respostas a inoculagdo.

E necessario também dar continuidade ao desenvolvimento
e a validagao de novos inoculantes e tecnologias de
inoculagdo, dos quais se podem citar como exemplos
a inoculagdo no sulco, para a compatibilizagdo com o
tratamento de sementes com fungicidas e o enriquecimento
das sementes em molibdénio (Campo et al., 2002).

Os resultados deste trabalho ressaltam a importancia
do manejo adequado do N em soja, para que se evite
ndo apenas prejuizos para a fixacao biologica do N,, mas
também o uso desnecessario de fertilizantes nitrogenados
na cultura da soja.

Conclusoes

1. A utilizagdo de fertilizantes nitrogenados em
suplementacgdo tardia para a soja, independentemente
do sistema de manejo do solo, ndo apresenta vantagem
econdmica, em relagdo a inoculagdo de bradirrizébio,
em latossolos do Cerrado.

2. A nodulagdo da soja é prejudicada pela aplicagdo
de 200 kg ha'! de nitrogénio e ¢ maior em plantio direto
do que em plantio convencional.
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