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RESUMO — A ocupagdo nodular com estirpes de
Bradyrhizobium spp. em cultivares de soja sob
diferentes disponibilidades hidricas foi analisada na
safra 2007/08 em Londrina-PR. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com
parcelas sub-divididas, com quatro repeticoes. As
parcelas principais receberam trés tratamentos (1-
déficit hidrico nos estéadios reprodutivos - DHER, 2-
condicBes normais de campo - CNC e 3- condigdes
6timas de umidade - IRR); e as sub-parcelas, dez
cultivares de soja. Os nédulos foram tipificados pelo
méodo de ELISA, com anti-soros das estirpes
SEMIA 5079, SEMIA 5080, SEMIA 587 e SEMIA
5019. N&o houve diferenca significativa para a
ocupacdo nodular em relacdo a disponibilidade
hidrica, porém, estes resultados podem estar
relacionados ao fato daindugdo de déficit hidrico ter
ocorrido na fase reprodutiva, quando a nodulagéo ja
estava estabelecida. As estirpes inoculadas, quando
consideradas em conjunto, foram mais competitivas
na nodulagdo do que as estirpes naturalizadas no
solo, sendo a SEMIA 587 a que apresentou maior
ocupacdo nodular. N&o foi possivel identificar uma
estirpe mais tolerante ao déficit hidrico.
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INTRODUCAO - A fixacBo bioldgica do
nitrogénio - FBN representa um dos principais
fatores de competitividade da cultura da soja (Santos
et a., 2009). Com a exploragdo desta tecnologia,
estimase que a economia com fertilizantes
nitrogenados sgja da ordem de seis bilhdes de
dblares anuais no Brasil, dém de garantir ata
produtividade de gréos (ZILLI et a., 2006).

No entanto, tem sido largamente documentado

gue a FBN em soja € extremamente sensivel ao
déficit  hidrico  (SINCLAIR, 1997). O
comprometimento da FBN pode ocorrer quando o
fornecimento ou a falta de umidade superficial do
solo, diada a temperaturas elevadas, forem fatores
limitantes (CATTELAN; HUNGRIA, 1994).

O déficit hidrico compromete a sobrevivéncia do
Bradyrhizobium, a formagdo e a longevidade dos
nodulos e a sintese de leghemoglobina. Além disso,
0 estresse mais severo pode levar a paraisacdo
irreversivel da fixacdo (SERRAJ et a., 1999). A
deficiéncia hidrica provoca ainda a reducdo da
permeabilidade dos nddulos aos gases, limitando o
acesso de oxigénio para a respiracdo e
consequentemente, a energia para a FBN
(CASTILLO & LAYZELL, 1995). A
disponibilidade hidrica adequada também é essencial
para a importacdo de foto-assimilados e exportacéo
dos compostos nitrogenados, que podem causar a
desnaturacdo da nitrogenase quando se acumulam
nos nodulos (SANTOS, 2006).

Como a cultura da soja é semeada em todas as
regibes do Brasil e, portanto, sob condigcbes
ambientais muito diversas, esta sujeita a variagbes
climéticas, sendo estas o principa fator de risco e de
insucesso no cultivo de soja. Neste aspecto, a seca é
o principal fendbmeno gerador de prejuizos e de
riscos paraa cultura (FARIAS et d., 2001).

Apesar de todo o0 esfor¢o da pesquisa brasileira,
que proporcionou a0 pais destague no processo
biolégico para a cultura, ainda assim, € importante
conhecer as relagdes do déficit hidrico durante
estédios criticos e a FBN nas limitages de obtencdo
de rendimentos mais préximos ao potencia
produtivo da espécie (SANTOS et a., 2009).

A avdiacdo da capacidade de ocupacdo dos
noédulos pode fornecer subsidios em relagdo a



capacidade de sobrevivéncia, estabelecimento e
competitividade da estirpe inoculante com outros
rizobios presentes no solo ou com estirpes ja
introduzidas (MARTINS et a., 2003), e também
para identificar estirpes com maior tolerancia ao
déficit hidrico.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar as
estirpes utilizadas em inoculantes comerciais quanto
a0 déficit hidrico na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS — O experimento foi
conduzido no capo experimental da Embrapa Soja,
em Londrina-PR, na safra 2007/08. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com
parcelas sub-divididas, com quatro repeticdes. As
parcelas principais receberam trés tratamentos (1 -
déficit hidrico nos estédios reprodutivos - DHER, 2 -
condicdes normais de campo - CNC e 3 - condigdes
6timas de umidade - IRR); e as sub-parcelas
receberam dez cultivares de soja (BR 16, Embrapa
48, BRS 133, BRS 134, BRS 183, BRS 184, BRS
214, BRS 232, BRS 245 RR € BRS 247 RR).

Os tratos culturais foram realizados de acordo
com as recomendacdes das Tecnologias de Producéo
de Soja para a Regido Centrad do Brasil 2006
(EMBRAPA, 2005). A inoculagdo das sementes de
soja foi realizada conforme Hungria et a., (2007),
com inoculante turfoso contendo as estirpes SEMIA
587 + SEMIA 5019 e o tratamento das sementes
com o fungicida Vitavax + Thiram.

As cultivares foram mantidas em condicbes de
campo até o estédio R;; a partir deste estédio,
utilizaram-se abrigos moveis com fechamento
automético, para evitar a precipitacéo pluviométrica
sobre as parcelas para a disponibilidade hidrica
DHER. Na disponibilidade hidrica IRR, foi feita
irrigagdo manual com mangueira, mantendo o
potencial matricial da &gua no solo entre -0,03 e -
0,05 MPa.

Ao find do periodo de estresse hidrico, foram
coletadas cinco plantas de cada sub-parcela. Os
nédulos foram separados da raiz e, apos lavagem e
secagem, foram submetidos a tipificagdo soroldgica
através da soro-aglutinacéo pelo método de ELISA,
com anti-soros das estirpes SEMIA 5079, SEMIA
5080, SEMIA 587 e SEMIA 5019 (FUHRMANN &
WOLLUM, 1985).

Os métodos estatisticos utilizados constituiram-se
de um diagndstico exploratorio, seguido da andlise
de varidncia (ANOVA). Além da andise de
variancia, aplicou-se também o teste de comparactes
multiplas de médias de Tukey ao nivel de
significancia de 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO — Houve pequena
variagdo entre as disponibilidades hidricas para cada
estirpe (Figura 1). As estirpes inoculadas, SEMIA
587 e SEMIA 5019, foram as que obtiveram maiores

porcentagem de ocupacdo nodular, mostrando a
eficiéncia competitiva com outras estirpes presentes
no solo. A estirpe SEMIA 587 mostrou ser mais
competitiva que a SEMIA 5019, apresentando
maiores porcentagens de ocupagdo nodular em todas
as disponibilidades hidricas.

No entanto, observa-se uma nodulagdo natural
abundante e sobrevivéncia das edtirpes de
inoculacfes anteriores, sendo que a inoculagdo com
as estirpes atuamente recomendadas contribuiram
para um ligeiro aumento na ocupagdo dos nédulos
por essas estirpes. Resultados semelhantes foram
obtidos por Lima e a. (1998) quando
caracterizaram rizdbios (Bradyr hizobium japonicum)
e produtividade da soja.

Mesmo nao apresentando diferencas
significativas, pode ser verificada uma menor
porcentagem para a disponibilidade hidrica DHER,
principalmente para SEMIA 5019 e SEMIA 5079.

Na disponibilidade hidrica IRR, a SEMIA 587,
SEMIA 5080 (ndo inoculada) e SEMIA 5019
apresentaram as maiores porcentagem de ocupagdo
nodular. Maehler et a., (2003) argumentam que
sstemas de manegjo do solo, como a rotagdo de
culturas e a manutencdo da resteva na superficie, que
resultam em maior infiltragdo e conservagdo da &gua
e diminuicdo da temperatura no solo e, também, o
uso adequado da irrigac8o, podem constituir-se em
préticas complementares para garantir melhores
condicdes de nodulagéo e da FBN.

Alguns nédulos reagiram com mais de um anti-
soro, sugerindo a presenca de diferentes estirpes no
mesmo nodulo ou, como constatado por Lima et al.,
(1998), que edirpes de um mesmo grupo de
reatividade compartilham determinantes antigénicos
comuns, justificando as reagBes cruzadas
encontradas.

Entre as cultivares (Figura 2), houve grande
variagdo na ocupacao entre as estirpes e, neste caso,
a SEMIA 587 foi a que apresentou as maiores
porcentagens em todas as cultivares. No entanto,
ainda houve variagcdo entre as cultivares, sendo a BR
16 a que apresentou a maior porcentagem.
Diferencas quanto a eficiéncia no processo de FBN
entre gendtipos comerciais foram relatadas por
Hungria & Bohrer (2000) e Santos et a. (2006).

O fato das diferengas entre as disponibilidades
hidricas ndo terem apresentado efeito significativo
sobre a ocupacdo nodular pode estar relacionado ao
fator da indugdo de déficit hidrico ter ocorrido na
fase reprodutiva, quando a nodulacdo ja estava
estabelecida (SANTOS et a., 2009).

CONCLUSOES — As estirpes inoculadas foram
mais competitivas para nodulagdo do que as estirpes
naturalizadas no solo, sendo a SEMIA 587 a de
maior ocupagdo nodular. A SEMIA 5080 (n&o



inoculada) foi a que apresentou a menor ocupacéo
nodular entre as estirpes analisadas. N&o foi possivel
identificar uma estirpe mais tolerante ao déficit
hidrico.
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Figura 1. Ocupagdo nodular de Bradyrhizobium spp. das estirpes SEMIA 5079, SEMIA 5080, SEMIA 5019
e SEMIA 587 em trés disponibilidades hidricas (IRR = Irrigado, CNC = Condi¢gdes normais de campo e
DHER = Déficit hidrico nos estadio reprodutivos) em dez cultivares de soja, na safra 2007/08.
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Figura 2. Ocupagdo nodular de Bradyrhizobium spp. das estirpes SEMIA 5079, SEMIA 5080, SEMIA 5019
e SEMIA 587 em dez cultivares de soja em trés disponibilidades hidricas (IRR = Irrigado, CNC = Condicles
normais de campo e DHER = Déficit hidrico nos estadio reprodutivos), na safra 2007/08.



