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RESUMO

A soja € uma importante leguminosa produtora de grédos do Pais, contribuindo para as caracteristicas quimicas do
solo com a fixagdo de nitrogénio do ar, por meio da associagdo com rizobactérias e com fornecimento de fitomassa,
principalmente quando em consoércio com o milho. A pesquisa foi conduzida em condigées de campo, no Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB, com o objetivo de comparar cultivares de soja colhidas em estadio
verde e do consércio com milho, com e sem inoculante, na produgao de fitomassa. O experimento foi distribuido em blocos
ao acaso, em parcela sub-subdividida (3 x 2 x 2), sendo trés cultivares de soja (Pati, JLM 004 e Pirarara), com e sem
inoculante e em sistemas de cultivo solteiro e em consércio, com quatro repeticdes. As cultivares Pirarara e Pati produzem
maior fitomassa da raiz em relagado a JLM 004 em consorcio; o sistema de cultivo com inoculante em interagdo com o cultivo
solteiro proporciona maior acumulo de fitomassa da raiz e parte aérea de plantas de soja, em relagéo ao sem inoculante; a
inoculagado proporciona nédulos em maior nUmero nas raizes das plantas de soja.

Palavras-chave: Glycine max L. Merrill.; consércio; Bradyrhizobium japonicum; B. elkanii

ABSTRACT

The soybean is an important producing leguminous of grains of the Brazil, contributing for the chemical
characteristics of the ground with the nitrogen setting of air, by means of the association with bacteria of soil and supply of
biomass, mainly when in trust with the corn. The research was performed in field conditions at the “Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB” to evaluate the effect of cultivation systems, with or without
inoculation, production of biomass of the green beans of soybean cultivars in the green stage. The experimental design was
distributed in random blocks, in sub-subdivided plots (3 x 2 x 2), with three cultivars (Pati, JLM 004 and Pirarara), with and
without inoculation and in intercrop and monoculture systems, with four replications.Cultivars Pirarara and Pati produce more
root biomass in the intercrop; the cultivation system with inoculate in interaction with cropping provides greater accumulation of
biomass of roots and shoots of soybean plants, compared with the without inoculation; the inoculation nodules provides in
greater numbers in the roots of soybean plants.
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INTRODUGAO

Os sistemas consorciados podem ser uma
o6tima opcédo de cultivo para a produgcdo de
leguminosas e gramineas. Esses sistemas sé&o
muito utilizados nas areas onde a mecanizagao é
dificil ou pelos pequenos agricultores que, dessa
forma, procuram aproveitar ao maximo os limitados
recursos ambientais de que dispéem (Pereira Filho
et al, 1997). O consércio encontra-se na
dependéncia direta das culturas envolvidas,
havendo a necessidade de uma complementagéo
entre ambas, para que esse sistema seja mais
vantajoso em relacdo ao monocultivo (Silva et al.,
2000).

Para Rezende et al. (2001), os sistemas
consorciados podem ser uma 6tima opgdo de
cultivo para a produgao de grdos ou até mesmo de
forragens. Devido a crescente procura do milho e
da soja para a alimentagdo animal e humana, os
produtores tém procurado formas econdémicas de
cultivo. O milho é uma graminea de metabolismo
C4, muito exigente em adubagéo nitrogenada para
seu crescimento e produgdo. A solugdo do
problema de fornecimento de nitrogénio a essa
graminea pode ser resolvida com o consoércio do
milho com leguminosas. Nesse contexto, a soja
apresenta-se como uma promissora opgdo de
reducdo de custos na adubagdo do milho em
consorcio. Silva et al. (2005), estudando o consoércio
entre graminea e soja, verificaram que o acumulo
de biomassa foi bastante influenciado pelo manejo
entre a Brachiaria brizantha e a soja.

O sistema consorciado, em fungdo das
vantagens proporcionadas aos agricultores, pode
constituir-se numa tecnologia bastante aplicavel e
acessivel, vindo a se estabelecer como um sistema
alternativo de cultivo, possibilitando um maior
ganho, seja pelo efeito sinergistico ou
compensatério de uma cultura sobre a outra, como
também pelo menor  impacto ambiental
proporcionado, em relagdo a monocultura (Rezende

et al., 2001). A soja consorciada com o milho para
consumo verde pode ser uma alternativa de
mercado para os produtores, conciliando num
mesmo espago produtos com concentragdo
diferentes em carboidrato e proteina.

Entretanto, para que a soja seja eficiente
na fixagdo bioldgica de nitrogénio, necessita de
bactérias nitrificadoras, sendo as mais eficientes a
Bradyrhizobium japonicum e B. elkanii que, no
Brasil, ndo ocorrem naturalmente (Potafos, 1998).
Assim, para resultados positivos de aporte de
nitrogénio atmosférico, na cultura da soja cultivada
em monocultivo ou em condigdes de consorcio com
milho, faz-se necessario a inoculagdo de sementes
de soja com estirpes comerciais de inoculante, o
que, segundo Hungria et al. (1994), torna a
adubacdo nitrogenada desnecessaria e, muitas
vezes, prejudicial & associagdo simbidtica entre as
bactérias nitrificadoras e a soja. Ndo se observa na
literatura estudos de fitomassa das plantas de
cultivares de soja, cultivadas com e sem inoculagao
e consorciada com milho, apds a colheita comercial
das vagens verdes (estadio Rz, Fehr & Caviness,
1977). Desta forma, objetivou-se comparar
cultivares de soja colhidas em estadio verde e o
consoércio com milho, com e sem inoculante, na
producéo de fitomassa.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em condi¢des de
campo, na fazenda Chéa-de-Jardim (situado a 575 m
de altitude, 6°58’ S e 35°41" W), pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade
Federal da Paraiba (CCA/UFPB), Campus I, Areia-
PB, no periodo de setembro de 2005 a janeiro de
2006, em solo classificado como Neossolo
Regolitico Psamitico tipico (EMBRAPA, 2006). A
analise prévia do solo apresentou as caracteristicas
quimicas e fisicas relacionadas na Tabela 1.

TABELA 1 — Resultados da analise laboratorial de quimica e fisica do solo, prévia a instalagdo do experimento,
para a camada de 0-20 cm. Areia-PB, UFPB, 2006.

Caracteristicas quimicas

pH em H,0 P K Na H+Al SB' CcTC? MO®
mg dm™ cmol, dm™ —-gkg'--
6,8 59,68 67,10 0,06 0 4,13 4,13 10,78
Caracteristicas fisicas

Areia Silte  Argila Argila Grau de DS’ DP° PT® u”  PMP® Agua

Grossa  Fina dispersa  floculagédo disponivel
g kg gcm?® -m’m- gkg’

618,0 2290 71,0 82,0 25,0 695,0 1,4 2,7 0,5 114,0 39,0 75,0

Analises quimicas e fisicas realizadas segundo EMBRAPA (1997).

'SB= Soma de bases; *CTC= Capacidade de troca de cations; *MO= Matéria organica; “DS= Densidade do solo; *DP=
Densidade de particulas; °PT= Porosidade total; “"Umidade a 0,01 MPa; 8PMP= Ponto de murcha permanente.
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O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, em esquema de parcelas
sub-subdividida (2 x 3 x 2), com quatro repeti¢des.
As parcelas foram constituidas pelos sistemas de
cultivo (consércio e solteiro), e as subparcelas pelas
cultivares de soja (Pati, JLM 004 e Pirarara), sendo
as sub-subparcelas constituidas pelas sementes de
soja com e sem inoculante, contabilizando 12
tratamentos. No processo de inoculagdo foram
empregados 200 g do inoculante (Bradyrhizobium
Jjaponicum e B. elkanii, estirpes SEMIA 5079 e
SEMIA 587) para cada 100 kg de sementes de soja.
Em condigdes de consércio, empregou-se o hibrido
duplo de milho AG 1051 (grao dentado).

A area experimental constou de 693 m2,
compreendendo 24 subparcelas (3 cultivares de
soja x 2 sistemas de cultivo x 4 repeticdes), 48 sub-
subparcelas (soja com e sem inoculagdo x 3
cultivares de soja x 2 sistema cultivo x 4
repeticdes), e espacamento de 1 m entre blocos,
sendo empregado os sistemas de cultivo solteiro e
consoércio para a soja e o milho. O consoércio foi
conduzido em uma faixa de quatro linhas da
leguminosa (12 sementes m™ e 0,50 m entre linhas,
totalizando uma populagéo 1.728 plantas de soja
ha™), entre duas faixas de duas linhas de milho (5
sementes m™' e 1,00 m entre linhas, com populagéo
de 720 plantas de milho ha'1), com espagamento
entre culturas de 0,50 m. No sistema de cultivo
solteiro, as sementes das duas culturas foram
distribuidas em seis linhas cada, com o
espagamento entre linhas para o milho de 1,0 m
(populagdo de 1.080 plantas ha”) e para soja de
0,50 m (populagéo de 2.592 plantas ha™).

A adubagédo do solo para soja, em sistema
de cultivo solteiro e em consoércio com milho, e para
o milho em sistema de consércio com a soja, foi
realizada baseando-se na analise de quimica do
solo e conforme a indicagdo da UNIVERSIDADE
FEDERAL DO CEARA (1993), sendo empregados
125, 125 e 85 kg ha' de sulfato de amonio,
superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente; para o milho solteiro aplicaram-se
100, 100 e 68 kg ha' de sulfato de amonio,
superfosfato simples e cloreto de potassio, na linha
de semeadura e, em cobertura na superficie do solo
(30 dias apds a semeadura), 250 kg ha™ de sulfato
de aménio e 85 kg ha™' de superfosfato simples.
Para toda a area experimental foram aplicados 15 t
ha' de esterco bovino curtido, distribuido nos
sulcos de semeadura, 15 dias antes da adubagao
quimica e semeadura das culturas.

A colheita da soja em estadio verde foi
realizada no estadio R; (um legume normal sobre a
haste principal que atingiu a cor de legume maduro)
(Fehr & Caviness, 1977), quando os graos
alcancaram 80% - 90% da largura dos legumes.
Avaliaram-se as seguintes variaveis: fitomassa
seca da parte aérea e da raiz da soja — amostras
de 10 plantas foram separadas em partes aérea e
raiz (20 cm de profundidade) e secas em estufa de
circulagao forgada de ar a 60 °C, por 72 h (Vieira &
Carvalho, 1994); nimero e diametro de nédulos —
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avaliacdo feita na mesma amostra de 10 raizes, por
meio de contagem e de leitura em paquimetro
digital (EMBRAPA, 1994). Os dados foram
submetidos a analise de varidancia e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, por meio do software SAEG 5.0
(Ribeiro Junior, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As cultivares de soja JLM 004, Pati e
Pirarara apresentaram periodos reprodutivos de
120, 150 e 180 dias, respectivamente, nas
condigcbes de Areia-PB, com a primeira de porte
médio e as demais de portes altos, e massa de cem
sementes, 31, 21 e 19 g, respectivamente, com
habitos de crescimento determinado. Os resultados
da andlise de variancia para as caracteristicas
analisadas se encontram na Tabela 2.

Registrou-se 38,7 nddulos ativos por
planta, em média (Tabela 3), nas raizes de plantas
de soja inoculadas, valor superior ao observado
com a soja nao inoculada com produto comercial,
que foi em média de 4,5 nédulos por planta. Souza
et al. (2008), avaliando quantitativa e
qualitativamente a microbiota do solo, constataram
que o0 numero de ndédulos variou de 90 a 125,
conforme a localidade de coleta (Dourados-MS e
Passo Fundo-RS, respectivamente). A inoculagéo
das sementes de soja para consumo verde é
essencial a planta, ja que os indculos comerciais da
bactéria desempenham maior eficiéncia na
colonizagdo do sistema radicular e conseqliente
fixagdo do nitrogénio do ar, contribuindo de forma
decisiva para suprir as necessidades desse
elemento quimico na soja, ja que, segundo Hungria
et al. (1994), a soja exporta cerca de 150 kg ha™ de
N nos gréos, o que pode ser suprida eficientemente
através da simbiose com bactérias do género
Bradyrhizobium.

A interacdo entre cultivares e inoculagao
foi significativa para o diametro médio de ndédulos,
sendo maiores os nodulos das plantas da cultivar
Pati que foram inoculadas (com inoculagéo),
quando comparados com o0s nédulos da mesma
cultivar sem inoculagdo (Tabela 3). Ja nas plantas
que nao receberam inoculagao (sem inoculagdo), a
cultivar JLM 004 apresentou, associado as raizes
das plantas, nédulos ativos com maior didmetro,
quando comparado a cultivar Pati, porém sem
diferirem do didametro dos nédulos encontrados nas
plantas da cultivar Pirarara. Na avaliacdo da
fitomassa seca da parte aérea, Vverificou-se
interacdo significativa entre os sistemas de cultivo e
inoculagdo (Tabela 2). O cultivo solteiro, em
comparagdo ao consorcio, proporcionou maior
fitomassa da parte aérea das plantas de soja
cultivada com inoculante. As plantas de soja em
cultivo solteiro apresentaram maior acumulo de
fitomassa da parte aérea quando foram cultivadas
com inoculagdo. Aratjo & Hungria (1999),
estudando o efeito da nodulagédo no rendimento de
soja co-infectada, verificaram superioridade na
massa da planta de soja com a aplicagédo de
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Bradyrhizobium tolerante (T) e metabdlitos
(adicionados na concentragdo de 40 cm® de

metabdlitos por 500 g de sementes) sobre plantas
ndo inoculadas.

TABELA 2 — Resumo da analise de variancia realizada nos dados de cultivares de soja (Cult.), em sistemas de
cultivo (Sist. Cult.), com e sem inoculacéo (Inoc.). Areia-PB, UFPB, 2006.

FV Quadrados médios

NND' DIAM MSP MSR
Bloco 3 160,8247 0,8544751 16,00395 0,9098683
Sist. Cult. 1 41,44086" 1,880207™ 118,723** 0,072005™
Erro A 3 117,6636 0,8954974 23,52794 1,070847
Cult. 2 435,8509"™ 3,078225™ 36,76907* 20,41039**
Sist. Cult. X 2 260,7908™ 0,826308™ 39,77685* 2,602453*
Cult.
Erro B 12 238,4700 0,9574111 12,23678 0,4256688
Inoculagao 1 14035,69** 30,05168** 44,29439* 14,62435**
Sist cult. X 1 3,853325™ 0,049408"™ 44,67949* 3,260263*
Inoc
Cultivar X Inoc 2 47,73000™ 12,24798** 5,620449™ 0,609333™
Sist. Cultivo X 2 160,5733"™ 2,282659"™ 15,34919™ 0,009895™
Cultivar X Inoc
Residuo 18 202,8804 1,257036 9,205976 0,5893148
CV (%) 66,08 21,73 20,90 24,09

NND'= ntimero de nédulos; DIAM = didmetro de nédulos; MSP = massa seca da parte aérea; MSR = massa seca da raiz. "
n&o significativo; ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.

Na avaliacdo da fitomassa seca da parte
aérea, verificou-se interagdo significativa entre os
sistemas de cultivo e inoculagdo (Tabela 2). O
cultivo solteiro, em comparagdo ao consorcio,
proporcionou maior fitomassa da parte aérea das
plantas de soja cultivada com inoculante. As plantas
de soja em cultivo solteiro apresentaram maior
acumulo de fitomassa da parte aérea quando foram
cultivadas com inoculagdo. Araujo & Hungria
(1999), estudando o efeito da nodulagdo no
rendimento de soja co-infectada, verificaram
superioridade na massa da planta de soja com a
aplicagdo  Bradyrhizobium tolerante (T) e
metabdlitos (adicionados na concentragdo de 40
cm?® de metabdlitos por 500 g de sementes) sobre
plantas n&o inoculadas.

A fitomassa seca da raiz por planta (Tabela
3) apresentou interacdo estatistica significativa para
os fatores sistemas de cultivo e inoculagdo, com
menor valor médio observado no cultivo solteiro,
com a auséncia da inoculagdo. Ja as melhores
interacbes ocorreram entre os sistemas de cultivo,
com a inoculagado. Esses resultados confirmam a
acdo das bactérias fixadoras de N sobre o
crescimento e desenvolvimento das raizes, e esta
de acordo com os resultados obtidos com o numero
e didmetro de nddulos, verificados em plantas de
soja inoculadas (Tabela 3).

Constatou-se interagdo entre cultivares e
sistemas de cultivo para fitomassa seca da parte
aérea (Tabela 2). A cultivar Pati teve maior
fitomassa da parte aérea de soja, em relagdo as
demais cultivares, em consorcio. Ja a cultivar

Pirarara, em cultivo solteiro, apresentou maior
fitomassa que as demais cultivares. Por apresentar
ciclo curto (120 dias) em relagdo a cultivar Pirarara
(180 dias), a cultivar Pati pode ter sido mais
competitiva com o milho, acumulando maior
fitomassa em consoércio que a Pirarara e JLM 004.
Silva et al. (2000), estudando cultivares de sorgo e
soja em sistemas de cultivo, concluiram que o
sistema consorciado, com a combinagao do hibrido
de sorgo AG 2002 com a cultivar de soja UFV-16,
foi 0 que mais se destacou para os rendimentos de
matéria seca e proteina bruta total.

O estudo da interagdo entre sistemas de
cultivo e cultivares de soja revelou maior fitomassa
seca da raiz para as cultivares Pati e Pirarara, em
relacdo a JLM 004, independente do sistema de
cultivo (Tabela 3). Apesar da competicdo com o
milho e apresentando menor ciclo, a cultivar Pati
apresentou maior crescimento das raizes,
juntamente ao observado com a cultivar Pirarara,
em ambos os sistemas de cultivo.

CONCLUSOES

1) As cultivares Pirarara e Pati produzem
maior fitomassa da raiz em relagdo a JLM 004 em
consorcio.

2) O sistema de cultivo com inoculante em
interagdo com o cultivo solteiro proporciona maior
acumulo de fitomassa da raiz e parte aérea de
plantas de soja, em relagdo ao sem inoculante.

3) A inoculagdo proporciona nédulos em
maior niUmero nas raizes das plantas de soja.
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TABELA 3 — Numero e didmetro de nédulos e massa seca da parte aérea de plantas de cultivares de soja,
obtida de sistemas de cultivo. Areia-PB, UFPB, 2006.

Com inoculagéo

Sem inoculagdo

Numero de nodulos
(nimero planta™)

38,7 A 45B
DMS 26,7
Com inoculagéo Sem inoculagao
Cultivar Diametro médio de nédulos
(mm)
Pati 7.2 aA 3,6 bB
JLM 004 5,6 aA 5.2 aA
Pirarara 5,0 aA 4,3 abA
DMS coluna 1,3
DMS linha 2,5
Com inoculagéo Sem inoculagdo
Fitomassa seca da parte aérea
Sistema (g planta™)
Consdrcio 131,9 bA 126,1 aA
Solteiro 173,5 aA 138,3 aB
DMS coluna 33,6
DMS linha 24,5
Com inoculagao Sem inoculagéo
Fitomassa seca da raiz
Sistema (g planta™)
Consdrcio 37,2 aA 29,3 aB
Solteiro 39,6 aA 23,3 bB
DMS coluna 35
DMS linha 8,2
Consorcio Solteiro
Cultivar Fitomassa seca da parte aérea
(g planta™)
Pati 143,5 aA 138,0 bA
JLM 004 120,9 bB 142,8 bA
Pirarara 122,6 bB 186,8 aA
DMS coluna 18,3
DMS linha 18,7
Consorcio Solteiro
Cultivar Fitomassa seca da raiz
(g planta™)
Pati 44 4 aA 34,9 aB
JLM 004 15,7 bA 221 bA
Pirarara 40,4 aA 37,5 aA
DMS coluna 23,0
DMS linha 8,0

Médias seguidas de letras iguais, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey. DMS= Diferenga minima significativa
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