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sualizada como um elaborado mecanismo de 
controle ecológico no qual o fungo, a planta hos­
pedeira e o ~olo encontram-se e·m equilíbrio. 

Um dos aspectos de maior interesse agro­
nômico relacionado ao estudo das micorrizas 
consiste na possibilidade de aumentar o apro­
veitamento dos fosfatos naturais ou rochas fos­
fatadas finamente moídas. Grandes extensões 
de terras nas regiões tropicais sofrem de aguda 
deficiência de fósforo. Mesmo nos solos ácidos, a 
rocha fosfatada tende a solubilizar-se lentamen­
te a uma taxa que pode não ser suficiente para 
as culturas de ciclo curto ou -para satisfazer a 
demanda de fósforo das culturas perenes nos 
períodos de crescimento rápido. Para compen­
sar a baixa solubilidade das rochas fosfatadas 
moídas e considerando o menor custo por uni­
dade de P~O,, aplicado ao solo, as doses reco­
mendadas na agricultura são normalmente 
maiores do que quando se utilizam fertilizantes 
fosfatados mais solúveis. Por outro lado, devido 
a que a micorriza VA incrementa a eficiência de 
utilização do fósforo fornecido como rocha fosfa­
tada (Quadro 3), a seleção e.introdução de endó­
fitos VA de alta eficiência deve ser considerada 
como uma alternativa válida para a melhor uti­
lização dos fertilizantes fosfatados de baixa so­
lubilidade. 
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EFEITOS DA INOCULAÇÃO E DEFICIÊNCIA HÍDRICA NO 

DESENVOLVIMENTO DA SOJA EM UM SOLO DE CERRADO (1) 

M.A.T. VARGAS (') & A.R. SUHET (') 

RESUMO 

Estudaram-se os efeitos de formas e níveis de inoculação e de períodos de deficiência hí­
drica após a semeadura, na nodulação e desenvolvimento da soja (Glycine max (L.) Merrill), linha­
gem LO-75-2760. O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados 
(CPAC), Brasília (DF), sob condições de campo, em julho-outubro, época em que praticamente não 
ocorrem precipitações pluviais na região. O delineamento estatístico foi um fatorial 3 x 8 em blo­
cos ao acaso. Combinaram-se três períodos para o início da irrigação com oito formas e níveis de 
inoculação. 

Foram feitas avaliações da densidade de plantas e da nodulação, atividade da nitrogena­
se e peso de plantas aos 52 e 73 dias de idade. Observou-se uma redução de 8% na densidade inicial 
de plantas e uma redução no número de nódulos na primeira época de avaliação, como efeito do 
período de 20 dias com deficiência hídrica. No início do ciclo da cultura, observou-se que o peso 
dos nódulos e a atividade da nitrogenase foram superiores nos tratamentos sem deficiência hídrica, 
mas, na avaliação efetuada aos 73 dias, os tratamentos apresentaram-se igualados. Os melhores 
tratamentos de inoculação foram os com níveis mais altos de inoculantes (2kg/40kg de sementes) 
acrescidos de goma-arábica ou sacarose. 

SUMMARY: EFFECT OF DROUGHT, INOCULATION RATES AND METHODS 
ON SOYBEAN DEVELOPMENT IN A CERRADO SOIL 

Ajield experiment was carried out to study the ejfects of drought periods qfter sowing, and 
inoculation rates and methods on nodulation and development of soybean (Glycine max (L.) 
Merrill), breeding line LO-75-2760. The experiment was carried out between June and October at 

(') Trabalho apresentado no 17.° Congresso Brasileiro de Ciência do Solo, 8 a !3 de julho de 1979, Manaus IAM). Recebido para publicação em setembro de 1979 e apro­
vado em janeiro de 1980. 

(') Pesquisadores do Centro de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados, Planaltina (DF). 
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CPAC Brasüia (DFJ when there is virtually no precipitation in the region. The statistical design 
was a' complete fact~rial 3 x 8 in randomized blocks. Three periods ofiirigation were combined to 
eig ht methods and rates of inoculations. 

Evaluations of initial stand, nitrogenase activity, nodulation and dry weight. of plants 
were carried out 52 and 73 days a,fter plant germination. A reduction of 8% in germinatwn, and a 
reduction in the number of nodules was observed on the jirst evaluation, as a result of twenty days 
stress period. At the early stage of growth, it was found _th(!,t the weight of nodules and the nitro­
genase activity were higher on the treatmen~s that we_re irngated the jirst df1,Y, but <fl 73 days, the 
dijJerences between the irrigating periods virtually disappeared. The ~est inoculatwn treatments 
were the ones with higher inoculum levels (2kg/40kg of seeds) plus arabic gum or sucrose. 

INTRODUÇÃO 

O período entre a semeadura e o início da 
formação dos nódulos é particularmente impor­
tante para as bactérias inoculadas. Durante es­
sa fase de pré-nodulação, os rhizobia estão su­
jeitos a uma série de fatores físico-químicos do 
solo bem como à competição com a microflora 
autóctone. A ocorrência de períodos de estia­
gem após a semeadura, retardando a germina­
ção das sementes, pode assim comprometer o 
sucesso da inoculação pela diminuição da popu­
lação de Rhizobium inoculada. _ 

A técnica de peletização de sementes e 
freqüentemente utilizada para superar condi­
ções adversas à nodulação (Brockwell, 1962; Da­
te, 1970, e Vincent, 1970). Brockwell (1962) e 
Brockwell & Whalley (1970) recomendam o uso 
de solução de goma-arábica 45% misturada com 
inoculante de turfa, para preparar o pélete 
quando se semeia sob condições de solo seco. 
Com a utilização dessa técnica, Brockwell ( 1962) 
constatou que a população de Rhizobium per­
maneceu constante na superfície das sementes 
por períodos de até 27 dias. Entretanto, quando 
a goma-arábica foi substituída por metil-etil-ce­
lulose, a população de Rhizobium sofreu u~a re­
dução de até mil. vezes no mesmo penodo. 
Subba Rao et alii, citados por Brockwell (1974), 
constataram efeito benéfico da goma-arábica na 
nodulação de várias leguminosas estudadas. 

Brockwell & Whalley (1970), trabalhando 
em regiões semi-áridas da Austrália, compara­
ram várias formas de peletização de sementes 
de leguminosas forrageiras. Os melhores resul­
tados foram encontrados com a peletização com 
calcário, que conservou os rhizobia viáveis no 
campo por períodos de até 88 dias, sob condi­
ções de solo seco. Resultados semelhantes fo­
ram encontrados por Murguia & Date (in Norris 
& Date, 1976) no Uruguai. As sementes perma­
neceram no solo por períodos de até 45 dias, an­
tes das primeiras chuvas: no entanto, a maioria 
das plantas (78%) foi encontrada efetivamente 
nodulada. No Brasil, Mascarenhas et alii (1967) 
e Arruda Dobereiner & Germer (1968) obtiveram 
aumento' de nodulação na soja com a peletização 
com calcário. Por outro lado, alguns trabalhos, 
como o de Diatloff (1970) com a soja, e osdeNorris 
( 1971 1972) com outras leguminosas, citam efei­
tos n'egativos do revestimento com calcário na 
nodulação. Norris & Date (1976) recomendam o 
uso de fosfato de rocha em lugar de calcário, para 
a peletização de sementes inocul~das _com estir­
pes de Rhizobium produtm:as de al~alls, como as 
que se associam com as ra1zes de soJa. 
R. bras. Ci. Solo 4: 17-21, 1980 

Vincent (1970) e Burton (1964) relatam a 
influência da adição de açúcares ao inoculante, 
na sobrevivência dos rhizobia no solo. Esse efei­
to benéfico parece ser mais acentuado com dis­
sacarídeos do que com monossacarídeos (Nitra­
gin Co., citado por Burton, 1976). Burton (1976) 
descreve a superioridade da mistura inoculante­
solução de sacarose, em relação ao inoculante 
com água, sendo encontrado o maior índice de 
sobrevivência dos rhizobia nas sementes, quan­
do foi utilizada uma concentração de 25% desa­
carose no inoculante. 

Outro processo freqüentemente utilizado_ 
para se superar condições ambientais adversas 
ao Rhizobium é a utilização de doses mais eleva­
das de inoculante (Vargas; Suhet & Peres, 1979; 
Hely, 1965; Schiffman & Alper, citados por 
Brockwell, 1974). Vargas et alii (1979) trabalhan­
do em um solo sob cerrado observaram que com 
níveis mais elevados de inoculante ( 1 a 2kg/40kg 
de sementes), a soja apresentou uma nodulação 
significativamente mais elevada do que com ní­
veis mais baixos (0,25 a 0,50kg). 

O objetivo deste trabalho foi estudar, em 
condições de campo, o efeito de formas e níveis 
de inoculantes na redução dos efeitos negativos 
de períodos de deficiência hídrica após a se­
meadura, na simbiose e desenvolvimento da so­
ja. 

MATERIAL E MÉTODOS 

o experimento foi conduzido em condições de campo 
no Centro de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados (CPAC), 
Brasília (DFJ, em um Latossolo Vermelho-Escuro, textura 
argilosa. cultivado com milho nos três anos anteriores. A 
análise química do solo indicou os seguintes valores: pH = 
5,3; Al = 0,lmeq/lO0ml; cau + MgH = 4,2meq/100ml e P = 
7ppm. 

Foi efetuada uma adubaçãd' básica no sulco, com 
120kg/ha de P,O,, (superfosfato simples), 80kg/ha de K,O 
(cloreto de potássio) e 20kg/ha de FTE (BR-12). 

O delineamento experimental usado foi um fatorial 
completo 3 x 8, em blocos ao acaso, com quatro repetições. 
Os tratamentos foram os seguintes: a1 três períodos para o 
início da irrigação: 1) na semeadura; 2) dez dias após e 3) 
vinte dias após; bi oito formas e níveis de inoculação: lJ tes­
temunha; 2) 250g de inoculante + 250ml de água; 3) 250g de 
inoculante + 250ml de goma-arábica a 40'7r; 4) 250g de ino­
culante + 250ml de solução de sacarose a 257<; 5) 2.000g de 
inoculante + 2.000ml de goma-arábica a 40%; 6J 2.0G0g de 
inoculante + 2.000ml de solução de sacarose a 25%; 7) 250g 
de inoculante + 250ml de goma-arábica a 40% + pélete com 
fosfato-de-patos e 8) 250g de inoculante + 250ml de goma­
arábica a 40% + pélete de calcário dolomítico. Os níveis de 
inoculante estão expressos em relação a 40kg de sementes. 
A irrigação foi efetuada através de sulcos a intervalos variá-
veis, segundo as exigências da cultura. . 

Foi utilizado um inoculante de turfa, provemente de 
uma firma comercial. O fosfato-de-patos e o calcário foram 
peneirados para uma granulometria inferior a 60 «mesh». 
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Quadro 1. Efeito de períodos de estiagem após a semeadura na nodulação e desenvolvimento da soja. Média de 24 repe­
tições 

Períodos de deficiência 
hídrica apÓs a semeadura 

Densidade inicial Nódulos/planta (1) Nitrogenase(2) 
]J moles etil./h. 

Matéria 
seca Peso Número 

dias plantas/m mg por g 
nódulo 

por 
planta 

Aos 52 dias após a emergência 

g/planta 

o 
10 
20 

29,9 a 
30,3 a 
27,7 b 

45 a 
42 ab 
29 b 

2,7 ab 
3,1 a 
2,0 b 

292 a 11 a 
177b 7b 
203 b 6 b 

1,46 
1,65 
1,59 

o 
10 
20 

123 
97 

101 

10,9 
12,3 
12,3 

Aos 73 dias após a emergência 

160 b 16 
184 ab 15 
257 a 16 

3,2 
2,8 
3,3 

Para análise estastística (teste de Duncan), os dados foram transformados em (1) ~ e (2) logaritmo neperiano de (x + 1). 

As parcelas tinham as dimensões de 4,4 x 10,0m. Fo­
ram utilizadas sementes de soja (Glycine max (L.) Merrill), 
linhagem LO-75-2760, com 90'7c de poder germinativo, na 
densidade de plantio de trinta sementes viáveis por metro li­
near e espaçamento entre linhas.de 0,40m. As duas primeiras 
linhas de cada lado da parcela não receberam nenhum trata­
mento. A semeadura foi efetuada manualmente, de 14 a 18-
07-78. Iniciou-se então a irrigação em sulcos, de acordo com 
os tratamentos. 

Avaliou-se a densidade de plantas logo após a emer­
gência das plântulas, nas três linhas centrais de cada parce­
la (3m/linha). As demais avaliações foram efetuadas aos 52 e 
73 dias de idade das plantas. Foram coletadas nove plantas 
por parcela, escolhendo-se as mais representativas dentro 
das três linhas centrais. A parte aérea foi seca a 65ºC e pesa­
da. Avaliou-se a atividade da nitrogenase dos nódulos, atra­
vés da redução do acetileno. Os nódulos foram então sepa­
rados das plantas, secos a 65°C, contados e pesados. Foi efe­
tuada uma avaliação da população de nematóides fitófagos 
no solo e nas raízes da soja, visando estudar o efeito dos tra­
tamentos sobre essa população. 

RESULTADOS 

Não houve efeito do período de deficiência 
hídrica de dez dias na germinação da soja (Qua­
dro 1). No período de vinte dias ocorreu uma re­
dução na densidade inicial de plantas de 8%. As 
formas de inoculação (Quadro 2) também não 
afetaram a germinação das sementes, exceto no 
tratamento com fosfato-de-patos, onde houve 
uma diminuição de 17%. A emergência das 
plântulas ocorreu na mesma época, em todas as 
formas de inoculação testadas, com exceção da­
quela em que se usou fosfato-de-patos, onde 
houve um retardamento de três a cinco dias. 
Nesse tratamento, as plântulas apresentaram 
lesões na raiz principal que provocaram seu 

Quadro 2. Efeito de formas e níveis de inoculação na nodulação e desenvolvimento da soja. Média de nove repetições 

Formas e níveis de 
inoculação 

Testemunha 
250g inoculante + água 
25 0g inoculante + sacarose 
250g inoculante + goma arábica 
250g inoculante+ g.-arábica + f.-patos 
250g inoculante + g.-arábica + calcário 
2.000g inoculante + sacarose 
2.000g inoculante + goma-arábica 

Testemunha 
250g inoculante + água 
250g inoculante + sacarose 
250g inoculante + goma-arábica 
250g inoculante + g.-arábica + f.-patos 
250g inoculante+ g.-arábica + calcário 
2.000g inoculante + sacarose 
2.000g inoculante + goma-arábica 

Densidade inicial 

plantas/m 

29,1 b 
30,5 ab 
31 ,O a 
29,3 ab 
25,2 c 
29,6 ab 
29,2 b 
29,6 ab 

Nódulos/plant/0 

Peso Número 

mg 

10 c 
24 bc 
18 c 
59 a 
43 ab 
14 c 
58 a 
83 a 

34 b 
65 b 
41 b 

175 a 
147 a 
50 b 

155 a 
189 a 

0,5 c 
1,0 c 
1,2 e 
3,6 b 
3,6 b 
0,6 c 
3,4 b 
6,9 a 

5,5 c 
7,3 bc 
4,9 e 

16,9 a 
15,0 ab 
6,7 c 

17,8 a 
20,4 a 

Nitrogenasi2) Matéria 
seca 

µmoles etil./ha 

por g de por g/planta 
nódulo planta 

Aos 52 dias após a emergência 

197 3 e 2,74 ab 
260 6 cde 2,55 b 
260 4 de 2,76 ab 
207 12 ab 3,21 ab 
199 8 abcd 3,52 a 
230 4 bcde 3,00 ab 
227 11 abc 3,52 a 
212 15 a 3.54 a 

Aos 73 dias após a emergência 

202 ab 6b 2,74 ab 
166 ab 11 b 2,55 b 
354 a 8b 2,76 ab 
166 ab 26 a 3,21 ab 
213 ab 22 a 3,52 a 
187 ab 8 b 3,00 ab 

168 ab 22 a 3,52 a 
146 b 23 a 3,54 a 

Para análise estatística (teste de Duncan), os dados foram transformados em (1) ~ e (2) logaritmo neperiano de (x + 1). 
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atrofiamento, tornando-se o sistema radicular 
do tipo fasciculado. Esse efeito do fosfato-de-pa­
tos só foi observado nos tratamentos em que a 
irrigação foi iniciada no dia da semeadura. Nos 
tratamentos onde as sementes permaneceram 
dez ou vinte dias em solo seco, o desenvolvi­
mento das plantas foi normal. Entretanto, se­
mentes peletizadas com fosfato-de-patos e ar­
mazenadas por um mês no laboratório, apre­
sentaram os mesmos sintomas acima menciona­
dos. Sementes postas a germinar em contato 
com extrato aquoso do fosfato-de-patos (solu­
ção 1: 10 submetida à agitação por seis horas) 
mostraram os mesmos sintomas das sementes 
peletizadas, indicando que os efeitos negativos 
iniciais desse fosfato estão associados a um 
componente solúvel em água. 

Os períodos de deficiência hídrica afeta­
ram a nodulação e a atividade da nitrogenase 
apenas na primeira avaliação (52 dias). Na se­
gunda avaliação (73 dias), os tratamentos igua­
laram-se, exceto para a atividade específica da 
nitrogenase (Quadro 1), que passou a ter uma 
ordem de classificação estatística inversa à 
obtida anteriormente. 

As melhores formas de inoculação foram 
as com goma-arábica e a com sacarose com 2kg 
de inoculante (Quadro 2), que apresentaram 
maior nodulação e atividade total da nitrogena­
se. Na avaliação de peso de plantas não houve 
uma diferença muito pronunciada entre os tra­
tamentos, nas duas épocas de avaliação. Não 
houve efeito dos tratamentos na atividade espe­
cífica da nitrogenase na primeira avaliação. Aos 
73 dias houve uma tendência de essa atividade 
ser alta nos tratamentos com baixa nodulação. 

O tratamento com 250g de inoculante/ 
40kg de sementes mostrou-se insatisfatório para 
promover uma nodulação adequada, exceto 
quando se utilizou goma-arábica como aditivo 
ao inoculante (Quadro 2). 

A análise estatística (teste F) mostrou sig­
nificância para a interação regas x tratamentos, 
apenas para a densidade inicial de plantas e para 
o número de nódulos aos 52 dias, devido ao efeito 
do fosfato-de-patos. As formas de inoculação tive­
ram comportamento semelhante nas três épo­
cas de início de irrigação. 

Não se verificou efeito dos tratamentos na 
população de nematóides no solo e nas raízes. 

DISCUSSÃO 

Houve efeito do período de deficiência hí­
drica de vinte dias na nodulação, e dos períodos 
de dez e vinte dias na atividade da nitrogenase, 
em plantas jovens. Posteriormente as plantas se 
recuperaram das condições adversas iniciais e os 
tratamentos igualaram-se. Essa resistência do 
Rhizobium ao dessecamento está bem descrita 
na literatura. Brockwell (1962), Brockwell & 
Whalley ( 1970) e Murguia & Date (in Norris & 
Date, 1976) observaram que sementes de legu­
minosas forrageiras semeadas em solo seco con-
R. bras. Ci. Solo 4: 17-21, 1980 

servam os rhizobia viáveis por longos períodos 
sem chuva. 

As formas de inoculação comportaram-se 
de maneira semelhante nos períodos de defi­
ciência hídrica, ao contrário dos resultados des­
critos por Brockwell & Whalley (1970) e Mur­
guia & Date (in Norris & Date, 1976), em que a 
peletização com calcário foi significativamente 
superior às demais formas de inoculação, quan­
do as sementes foram semeadas em solo seco. 

As melhores formas de inoculação foram 
as com goma-arábica e a com 2kg de inoculante 
+ sacarose. O efeito benéfico da goma-arábica 
na nodulação de leguminosas é citado na litera­
tura por vários autores, como Subba Rao et alii 
(in Brockwell, 1974), Brockwell & Whalley ( 1970) 
e Brockwell (1962), e os efeitos benéficos da sa­
carose estão igualmente bem descritos (Vin­
cent, 1970; e Burton, 1964, 1976). Sobre o trata­
mento com revestimento com fosfato-de-patos, 
a sua classificação entre as melhores formas de 
inoculação mostra que seus efeitos negativos no 
início do experimento foram restritos apenas à 
soja em si, sem afetar o Rhizobium. Entretanto, 
apesar da recuperação posterior das plantas, 
restrições podem ser feitas quanto a sua utiliza­
ção na peletização das sementes de soja. Como 
as plantas tiveram a raiz principal danificada, 
seu sistema radicular apresentou-se superficial. 
Isso não chegou a afetar as plantas durante o 
experimento, porque as parcelas foram irriga­
das periodicamente, mas poderia ser um fator li­
mitante se as plantas fossem cultivadas na esta­
ção chuvosa, sem irrigação suplementar nos ve­
ranicos. 

A peletização com calcário apresentou re­
sultados semelhantes à mistura simples do ino­
culante com água. Diatloff (1970), que observou 
uma redução da nodulação de soja com a peleti­
zação com calcário, conduziu o experimento em 
solos alcalinos, enquanto neste trabalho o solo 
era medianamente ácido (pH = 5,3). Por outro 
lado, Mascarenhas et alii ( 1967) e Arruda et alii 
(1968), cultivando soja em solos ácidos, observa­
ram uma elevação do número e peso dos nódu­
los como efeito da peletização com calcário. Ou­
tros estudos se fazem necessários para melhor 
esclarecimento dos efeitos observados. 

As formas de inoculação utilizadas, exce­
to a com fosfato-de-patos, não afetaram a germi­
nação das sementes. Varma & Subba Rao (1973) 
relatam que o nível máximo de sacarose no ino­
culante para a obtenção de uma boa germina­
ção da soja é de 5%, e quando esse nível é eleva­
do para 10% há uma quebra acentuada na germi­
nação, uma redução no vigor das plântulas e 
um aumento na incidência de doenças fúngicas. 
Entretanto, no presente trabalho, o nível_ 25% 
de sacarose não apresentou nenhum efeito ne­
gativo na germinação das sementes, e as plân­
tulas apresentaram desenvolvimento normal. 

O fato de o tratamento com 250g de ino­
culante/40kg de sementes ter sido insuficiente 
para obter uma nodulação adequada, indica a 
necessidade da utilização de níveis mais eleva­
dos de inoculante, ou uso de goma-arábica co-
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mo aditivo. Resultados semelhantes foram des­
critos por Vargas et alii (1979), trabalhando em 
solos sob cerrado de primeiro ano de cultivo. 

CONCLUSÕES 

1. Os dados obtidos indicam que a ocor­
rência de períodos secos de até vinte dias após a 
semeadura da soja inoculada, não chega a afe­
tar significativamente a nodulação da soja, in­
dependentemente da forma de inoculação utili­
zada. 

2. Goma-arábica (solução a 40%) e sacaro­
se (solução a 25%) podem ser adicionadas ao ino­
culante na proporção 1: 1 (volume:peso), sendo es­
sas formas de inoculação superiores à mistura 
simples do inoculante com água. 
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