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I — INTRODUCAO

E uma particularidade das leguminosas utilizar, em con-
digdes normalis, o azoto atmosférico para atender as suas ne-
cessidades de vegetagio e produgso.

Isso é conseguido gracas a uma associagdo simbidtica que
tais plantas mantém com certas bactérias fixadoras de azoto,
em nodosidades das suas raizes.

Esse assunto, entre nos, tem sido encarecido por varios
autores em publicacdes diversas. D’Utra (4), em 1919, lembran-
do o gue ocorrera na Franca, Alemanha e nos Estados Unidos,
atribuia os insucessos até entdo verificados entre nos com a
cultura da soja “4 falta de micrdbios especificos no solo”. Men-
des (8) fez idéntica observacdo para certos adubos verdes, nos
quais notou deficiéncia de fixacdo de az6to. Lembrou ainda a
necessidade dum laboratério que produzisse e fornecesse bac-
térias selecionadas. .

Pacheco (9) e recentemente Carvalho (2) ressaltaram a
importancia do assunto sob o ponto de vista do enriquecimento
cdo solo em azodto.

Gracas as suas vantagens econdmicas, a inoculagio de
sementes de leguminosas tornou-se pratica agricola generali-
zada nos paizes mais adiantados, permitindo ainda o desen-
volvimento de industrias produtoras de inoculantes comerciais.
Segundo Calland (1), 879 dos plantadores de soja da Area cen-
tral de Illinols inocularam as suas sementes no ano de 1944,
apesar de cultivarem essa leguminosa hi muiltos anos no mes-
mo terreno. Num fGnico ano, as instituicOes oficials distribui-
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ram nos Estados Unidos cérca de 1.500,000 de unidades para
tal mister, apesar de a malor parte do fornecimento de ino-
culantes ser feita por laboratérios particulares.

11 — NECESSIDADE DA INOCULACAO

Existem diversos fatores ligados a cultura das leguminosas
gque fazem da inoculacdo artificial das sementes uma pratica
agricola bastante importante. Bsses fatores sao os seguintes:

1) Nem sempre as bactérias existem no solo em numero
suliciente para determinar a forinacdo de ndédulos nas raizes
de todas as plantas de uma cultura; as vezes cultiva-se a legu-
minosa pela primeira vez num determinado terreno e as bacté-
rias existentes no solo, e que se multiplicam naturalmente, nao
tém uma distribuicdo generalizada que garanta uma nodula-
cao eficiente;

2) Em certos grupos de inoculagao cruzada, € muito pequenou
0 ulimero dé leguminosas suscetiveis de serem invadidas pela
mesma espécie do género Rhizobium; ja em outros grupos, o
Rhizobium £ comuin a muitas espécies de diferentes géneros;
o Rhizobium do cowpea, Viggna sinensis, por exemplo, ¢ caparz
de formar nodulos no feijdo de porco, Canavalia ensiformis,
em kudzu, Pueraria thumbergiana, em amendoim, Arachis \hy-
pogaea, em feijdo guandu, Cajanus indicus, em mucuna, Sti-
zolobivm deeringianum, em Crotalaria, Desmodium, Lespe-
deza, etc.; por outro lado, a bactéria da soja é especifica, isto
¢, ¢ Rhizobium japonicum Kirchner é capaz de formar nédu-
los apenas ‘na espécie botanica Glycine max; o mesmo aconte:
ce para o chamado grupo do feijoeiro: o Rhizobium phaseoli
Dangeard forma noédulos apenas em Phaseolus vulgaris, .
angustifolia e P. multifelia. Devido ao menor nimero de plan-
tas hospedeiras, a distribuicdo no solo dessas duas ultimas es-
pécies de Rhizobium é muito menos generalizada e, como con-
sequéncia,-a inoculacdo torna-se ainda mais necessaria;

3) Um fator que torna importante a inoculacgldo artificial
mesmo em solos ja anteriormente cultivados com leguminosa:
do mesmo grupo de inoculagdo cruzada, ¢ & melhor gualidade
de nédules produzidos por linhagens selecionadas; os nédulos
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produzidos pelas bactérias naturalmente existentes no solo sdo
pequenos, distribuidos em diversos pontos das raizes secunda-
rias, indicando infeccdes em diferentes periodos da vida da
planta; por outro lado, as linhagens selecionadas produzem no6-
dulos localizados na raiz principal, préximos ao colo, mostrando
simblose precoce, de que a planta desde cedo se beneficia; essa
nodulacéio inicial determinada pelas boas estirpes de Rhizobium
confere a planta, segundo alguns autores, uma certa resisténcia
a penetra¢do de linhagens menos ativas ou mesmo produtoras
de nodosidades parasiticas:; é preciso ressaltar ainda que as li-
nhagens melhoradas possuem uma grande capacidade fixadora
de azdto; isso nem sempre ocorre com todas as linhagens de
Rhizobium;

4) Tém sido demonstradas, em inumeras experiéncias, as
vantagens proporcionadas pela rotagdo de culturas, principal-
‘mente gquando nessa rotagdo entra uma leguminosa; quando se
pratica a inoculacéo, os efeitos benéficos que a leguminosa exer-
ce sObre a cultura subsequente séo bastante aumentados;

5) Pode parecer, 4 primeira vista, ser vantajoso cultivar
uma leguminosa anos sucessivos no mesmo terreno, onde o nu-
mero de bactérias no solo iria aumentando; isso seria verdade,
se as leguminosas, particularmente a soja, nao fossem ataca-
das por nematdides e outras moléstias e pragas, quando culti-
vadas anos seguidos no mesmo lugar; aqui aparece a rotacéo.
como pratica recomendavel, ¢ a unica obje¢do — a diminuicic
das bactérias do solo -- é facilmente compensada com a pra-
tica simples e barata de inoculag¢do de sementes.

IIT -~ TRABALHO EXPERIMENTAL

A questio da inoculacdo de sementes de leguminosas cotis-
titui, em outros paises, assunto de grande importancia, pois,
contribui diretamente para o aumento das colheitas e para o
enriquecimento, em az6to, do solo.

A questfo nfo tem sido ainda estudada entre nos sob base
experimental. Apenas Cuba (3) demonstrou experimentalmen-
te, para o caso da alfafa, as vantagens da aplicacéo de bacté-
rias, guando usada juntamente com calcareo e fosfato.
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Com a finalldade de verificar a influéncia da inoculagao
na cultura da soja, instalamos, no ano agricola de 1947/48.
quatro ensaios nas estag¢bes experimentais do Instituto Agro-
noémico, localizadas em Pindorama, Ribelrdo Preto, Mococa ¢
Cémpinas, abrangendo quatro diferentes tipos de solo. Foi feita
a andlise quimica désses solos, antes da instalacdo dos ensaios,
a-fim-de se verificar a possivel influéencia das suas qualidades
gquimicas nos resultados obtidos. Os resultados dessas analises,
constam do quadro I.

QUADRO 1

Analise quimica do solo ()
: Teor trocavel ME por
Teor to- 100 gr de solo séco a

LOCALIDADE Tipo de pH tal% 110° C

terra N Pot K Ca
Pindorama arenosa 5,90 0,045 0,53 0,250 1,66
Ribeiréo Preto roxa 5,60 0,158 1,98 0,072 5,88
Mococa massapé 6,00 0,091 0,79 0,140 2,46
Campinas roxa mis-

turada 5,35 0,130 0,60 0,210 2,66

1) -— AnAlises feitas pela Secdo de Agrogeologia do Inst. Agrondmico

Finalidades : — Visamos determinar nesses ensaios: a)
a influéncia da inoculag¢éo das sementes na producédo, rendi-
mento, e riqueza dos graos e do feno; b) a influéncia da ino-
culacfio das sementes no numero de nédulos das raizes; ¢) o
comportamento de trés inoculantes diferentes.

Tratamentos : Os tratamentos usados foram os seguintes:

1) Bactérias em agar . bactérias multiplicadas em meio
de Fred-Waksman (6) modificado;
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2) “Urbana Humus Inoculator’™ : inoculante comercial ame-
ricano, do tipo sélido; ,
3) Bactérias em turfa: linhagem 101 multiplicada em
melo sélido de turfa, preparada segundo Lochhead (7);
4) Testemunha : semerites sem inoculacfio.

Plano : 6 blocos a0 acaso.

Canteiros : 60 m?2, isto ¢, 10 linhas espacadas a 60 cm, com
10 m. de comprimento; as covas a 20 cm; cinco sementes em
cada cova, deixando 2 plantas apés o desbaste.

Adubac@o : néo foi felta.
Variedade empregada : “Abura”.

Colheita : das 8 linhas centrais de cada canteliro.

1 -— ENSAIO DE PINDORAMA

O ensaio fol instalado em 27-11-47. Constatou-se a germi-
nagdo em 5-12-47; o desbaste foi feito em 16-12-47, o flores-
cimento verificou-se em 29-1-48 e a colheita em 15- 4-48,

Foram feitas determinacdes sobre o numero inicial de fa-
lhas (‘18 12-47) e o numero de falhas na colheita (15-4-48).
Foram pesadas, separadamente, as produgdes por canteiro.

De cada canteiro foi feita a contagem do numero de no-
dulos no sistema radicular de 10 plantas colhidas ao acaso. Com
5 outras plantas, de cada canteiro, também escolhidas ao aca-
so, foi analisado o produto colhido, fazendo-se determina-
¢des de:

a) péso de 1.000 sementes;

p) percentagem de gréos defeituosos;

¢) rendimento, isto é, o quociente entre o péso de grao e
‘0 péso total da vagem (o rendimento exbrime a melhor
ou pior granagfio das sementes);

d) analise da riqueza das sementes em proteina e odleo.

Os resultados obtidos figuram no quadro II.
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QUADRO II

Ensaio de Inoculacao de soja. Pindorama 1947-48

Tratamento-

Progugac
kglha

o/,
;e

tinal 7.
Nimmero médio e

inicial

*‘é & ‘ Riqueza das
B gUB N g sementes C
2 g 2 lg £ s
@ A 5 'g
N BT I B
o 8

1. Bactérias de agar
(inhagem 103)

2. “Urbana. Humus

1.390

Inoculator 1.560

3. Bactérias em tur-
fa () 454
4. Testemunha 730
d =

11 256 144 56,1 167

9 20 124, 56,7 173

81 85

13 19
* 173

* 8 45,2 161

13,0 45,39 17,21
15,8 45,39 17,24

14,8 39,56 19,80
6 47,0 142 23,6 40,65 20 2

(’) Analises feitas pelo Sr. J, Pio Néri. da Seccdo de Tecnologia. do

[nstituto Agronémico.

C’) A cultura usada nesle ensaio estava contaminada. conforme verifi-

camos posteriormente em amostra guardada no labomatério. ( A pre-

paracéc de culturas em meio sélide é hastante delicada. porquanto nao

se percebem as contaminaghes que ocorrem durante a manipulagac

da turfa, H4 mecessidade de condicBes especiais d

ndo dipinhamos

assepsia. de que

Resultados : O ensaio toi plantado na época normal pata
w’ soja, isto é, fins de novembro. Constatou-se, logo de inlcio.
péssima germinac¢io em todos os canteiros do tratamento 3.
Nos demais, a percentagem de falhas no inicio foi relativa-
mente baixa, de ordem de 129%, com pequena diferenca a fa-
vor do tratamento 2, “Urbana Humus Inoculator”. No final.
para os trés tratamentos, a percentagem de falhas era quase o
dobro da inlcial, isto é,°219, em meédia. Praticamente, os tra-
tamentos 2 e 4 apresentaram o mesmo ntmero de falhas.
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Foi feita a analise da variancia da produgéo, excluindo-se
o tratamento 3, Bactérias em turfa, dada a péssima germina-
cdo obsetvada, o que resultou numa acentuada queda da pro-
duglio. O ensaio deu resultados altamente significativos: F
63.69 (para P = 0,01%, n1 == 2; n2 = 10, F  13.81).

A diferenca minima significativ‘a foi igual a 173 kg 'ha,

Vemos que o tratamento melhor foi o 2, “Urbana Humu:
noculator”. com uma producio média de 1.560 kg/ha, ou so-
jam 1149, a mais sobre o testemunha. A diferenga entre -
tratamento 2, “Urbana Humus Inoculator”. e o tratamento !
Bactérias em agar, foi de 170 kg/ha, bem proximo do limite de
significancia (grafico).
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O INDOR AMA RIBEIRAO PRETO

© empreégo de bactérias selecionadas tem, come era de se
esperar, notavel influéncia sobre o numero de nddulos das rai-
zes. Assim @ que os tratamentos 1, Bactérias em agar, e 2.-“Ur~
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bana Humus Inoculator’, apresentaram, em média, respecii-
vamente 144 e 124 nédulos por plantas, ao Dasso que nos tra
tamentos 3, Bactérias em turfa, (cultura contaminada), e ?.
sem inoculagfo, o nimero de nédulos por planta foi apenas
de 8 e 6 respectivamente. Constatou-se ainda que os nédulos
do tratamento 2, “Urbana Humus Inoculator”, eram ‘mais de-
senvolvidos que os do tratamento 1, Bactérias em agar.

Pudemos verificar, pelos dados obtidos, que o emprégo d-
bactérias selecionadas influi consideravelmente sobre o .pro
duto colhido. - :

Quanto ao rendimento, os dados mostram que houve maior
proporcéio de grios nas vagens das plantas inoculadas. Influju
ainda aqui a qualidade do inoculante. O rendimento do. tra-
tamento 2, “Urbana Humus Inoculator”, foi um tanto supe-
rior ao do tratamento 1, Bactérias em agar, e nitidamente su-
perior ao do testemunha.

O péso de 1.000 grios exprime o'tamanho dos gréos. A in-
fluéncia dos tratamentos acompanhou, também aqui, a ordei::
anterior.

Relativamente a percentagem de graos defeituosos na
amostra, o melhor resultado foi apresentado pelo tratamento
1, Bactérias em agar, que mostrou ligeira diferenca sbbre o
tratamento 2, “Urbana Humus Inoculator”. Entre os dois tra-
tamentos e o testemunha houve uma acentuada diferenca, is-
to &, 10,69, e 7,89, respectivamente.

A inoculacdo influiu também na composi¢do quimica das
sementes, determinando um sensivel aumento na percentager:
de profeina e uma paralela diminuicfo do teor em matéria
graxa, Os resultados sfo bastante coerentes. Concordam per-
feitamente com as influéncias verificadas em outras deter-
minacgdes e com as ohbservacdes de outros autores (5) (10) ete.

2 — ENSAIO DE RIBEIRAO PRETO

Bste ensaio foi instalado, seguindo o mesmo plano ante -
rior, em 17-11-47. Verificou-se a germinagfo a 25-11-47; o
desbaste foi efetuado em 12-12-47: o florescimento se deu em
5-2-48. Colheita, em - 3-4-48.
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- Foram feitas determinacdes sbbre o numero inicial de fa
ihas 18-12:47 e o numero de falhas na colheita.
Foram pesadas, separadamente, as producdes por canteiro.
Em 10 plantas escolhidas ao acaso dentro de cada canteiro.
toi analisado o produto colhido; fazendo-se determinacdes de :
a) péso de 1.000 sementes;
b) percentagem de gréos defeituosos;
‘¢) rendimento;
d) analise da riqueza das sementes em Oleo e proteina.
Os resultados obtidos figuram no guadro ITL

QUADRO III
Ensafo de Inoculacio de soja. Ribeirdo Preto, 1947/48

)
¥ o Bg Riqueza das
S Falhas 8 § Y § s‘_’_‘i‘me? {
Tratamentos 54 il g 3 § 3 R
AL Y
¥ g 0§ ‘E 2 8 ks
8 g &= & % °
1. Bactérias em agar
(linhagem 101) 1.150 9,7 13,0 54 135 55 41,74 18,36
2.“Urbana Humus
Inoculator’ 1.540 11,0 16,5 60 146 54 45,39 17,04
3. Bactérias em turfa 1.330 14,0 16,5 60 131 53 39,92 19,95
4, Testemunha 1.230 10,5 150 56 130 6,5 41,02 19,31
i d = =x 249

¢’) Analises feitas pelo Sr. J. Pio Néri, da Secdo de Tecnologia, do
Instituto Agrondmico,

Resultados : Neste ensaio, o numero de falhas, tanto ini-
cial como final, foi relativamente pequeno e nfio houve, pra-
ticamente, diferenca entre os tratamentos. O tratamento 3,
Bactérias em turfa, nfo influiu na germinacéo das sementés.
devido, naturalmente, a6 fato de nédo ter sido contaminada n
cultura inicial.
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O ensaio foi significativo : F = 4,27 (para P = 0,05, nl =
3: n2 = 15, F = 3,29). A diferenca minima significativa foi
igual a 249 kg/ha. Como no ensaio de Pindorama, O melhoi'
tratamento foi “Urbana Humus Inoculator”, que produziu 25%
a. mais que o testemunha. Os outros dois tratamentos né&o pro-
duziram aumentos significativos (grafico).

Houve, também aqui, influéncia dos tratamentos sobre o
produto colhido, conforme se depreende do exame dos dados
relativos ao rendimento, péso de 1.000 graos e percentagem de
grios defeituosos. O tratamento 2, “Urbana Humus Inocula-
tor”, foi superior aos demais, com o malior rendimento, graos
maiores e uma pequena percentagem de grédos defeituosos.

Verificou-se favoravel influéncia na riqueza das semen-
tes em proteina, o que foi acompanhado, como no ensaio an-
terior, por diminuigéo na percentagem de 6leo. A acdo das bac-
térias se exerceu apenas no tratamento em que houve auments
significativo de produc¢do. A concorddncia de resultados mos-

~ tra a maneira uniforme como influiram os tratamentos.

3 . ENSAIO DE MOCOCA

Bste ensaio foi plantado em 4-12-47; germinagéo em 10-12-
47: o desbaste foi feito em 7-1-48. 0 florescimento se deu =@
5-2-48, e, a colheita, em 31-3-48.

Determinou-se neste ensaio apenas 0 numero de falhas na
colheita e a producdo por canteiro. Os resultados figuram nho
quadro IV.

QUADRO IV

Ensaio de Inoculacio de soja. Mococa 1947 /48

Producio Falhas

Tratamentos kg|ha final %
1. Bactérias em agar (linhagem 103) 1.565 12
2. “Urbana Humus Inoculator” 1.240 11
3. Bactérias em turfa 900 68
4, Testemunha 1.500 10

— . ety e R

b
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Resultados : -~ O ensaio foi plantado em época boa para a
cultura da soja. O emprégo duma cultura contaminada no tra-
tamento 3, Bactérias em turfa, determinou, como no ensaio de
Pindorama, péssima germinacédo em todas as repeticdzs. Na co-
lheita, a percentagem de falhas correspondentes aos trés ou
tros tratamentos foi mais ou menos a mesma.

Com excecdo do tratamento 3, as producdes foram boas
de um modo geral. )

O ensaio ndo foi esta‘r‘.isticamentp significativo.

4 - ENSAIO DE CAMPINAS

Empregamos neste ensaio a variedade de soja forrageira
“Otootan”, visando verificar a influéncia dz inoculacao da-
sementes sobre a producdo de massa verde.

Plano : 6 blocos ao acaso.

Canteiros : 40 m2, isto é, 10 linhas espacadas a 40 cm com
10 m de comprimento; semeadura em filete continuo na base
de 33 gr por 10 m de sulco.

Adubacio : ndo foi feita.
Colheita : das 8 linhas centrais de cada canteiro.

Tratamentos : Os mesmos dos ensaios anteriores.
DY TR RNT

O ensaio foi plantado em 10-12-47, germinando as semen-
tes a 15-12-47. A colheita verificou-se por ocasido do floresci-
mento, 5-3-48.

Foram pesadas, separadamente, as producdes por canteiro.
De cada canteiro foi feita a contagem do ntmero de noduls-
do sistema radicular de 6 plantas colhidas ao acaso em cada
canteiro.

Com uma parte da producio de feno de cada canteiro foi
preparada uma amostra média para analise.

Os resultados figuram no quadro V,
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QUADRO V

Ensaio de Inoculacao de soja forrageira. Campinas, 1947 /48.

e ————

-] _Riq. do feno— &)
o
< 9 < -
g * B g
Tratamentos E 3 % b ®
AT
5§ ; 3
[4]
- - SE . . "
1. Bactérias em agar (linhagem 104) 13.310 63 11,56 9,18
2. “Urbana Humus Inoculator” 13.880 58 11,53 3,47
3. Bactérias em turfa 13.040 41 9,86 8,70
4

. Testemunha 14.380 31 11,00 10,17

et e

(") Analises feitas pela Secdo de Agrogeologia do Inst, Agrondmico.

(") Relativo & substancia original.

Resultados : — O ensaio ndo foi significativo.

As producdes de massa verde foram apenas regulares, 0
_que pode ser atribuido a acidez mais ou menos elevada do S0-
lo (PH 5,3) em que fol feito o ensaio. B possivel que ésse mes-
mo fator tenha perturbado a acdo dos inoculantes.

Houve, entretanto, um favoravel efeitoc no- numero de no-
dulos por planta. £ de se notar, também, que no testemunha
as plantas apareceram regularmente noduladas.

% provavel que 2 inoculacdo tenha influido favoravelmen-
te sbbre o percentagem de proteina do feno. Nos tratamentos
em que fol aumentado o namero de nodulos parece ber havido
um aumento correlato de teor protéico do feno. :

1V. RESUMO E CONCLUSOES

Os resultados dos 4 ensalos conduzidos foram bhastante va-
ridvels. Em Pindorama o ensalo foi altamente gignificativo; em
Ribeirfio Prefo foi apenas slgnificativo, Em Mocoea: ¢ Campi-
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nas ndo houve significAncia estatistica. Em Campinas parece
que a acidez elevada do solo perturbou a influéncia dos trata-
mentos.

Nos ensalos significativos as influéncias dos tratamentos
sobre t0das as determinacdes realizadas foram bastante con-
cordantes, e, os resultados, perfeitamente uniformes.

Pode-se concluir, dos dados obtidos, que nao basta apenas
a aplicacdo de bactérias as sementes. A qualidade do inocu-
lante influi bastante, principalmente a eficiéncia da linhagem
usada. Estirpes nativas, provenientes de culturas e plantas di-
ferentes, deram resultados bastante diversos, apesar de terem
sido isoladas segundo a mesma técnica, multiplicadas no mes-
mo meio de cultura sob condig¢des idénticas. Essas linhagens
nativas mostraram-se, por sua vez, inferiores as do inoculante
americano que usamos. Os resultados obtidos sao bastante ani-
madores, se atentarmos para o baixo, custo dos tratamentos
Com cultura de Rhizobium, valendo apenas alguns cruzeiros.
determinou-se, no ensaio de Pindorama, um aumento de pro-
ducdo de graos, de valor comercial superior a mil cruzeiros.

SUMMARY

Plot tests on soybean seed inoculation with Rhizobium we-
re carried out at four localities during 1947/48 comprising four
different soil types in the State of Sdo Paulo.

In Pindorama sandy soil and ‘“terra roxa® of Ribeirdo Pre-
to there was significant increase in seed production, number
of nodules per plant, weigth of 1.000 seeds, yeld and protetn.
with a parallel diminution of defective seeds an oil content.

“Urbana Humus Inoculator” was found to be superior to
agar cultures of native strains.

No significant results were found in an experiment carried
out {n a soil of the “massapé” type in Mococa and in mixed
type of acid soil in Campinas.
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