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RESUMO. O experimento foi conduzido com solo ácido da Zona da Mata do Estado de 
Pernambuco, submetido a diferentes níveis de calcário (0, 2, 4 e 8 t ha-1), para avaliar a 
fixação do N2 e o desenvolvimento da soja, Glycine max (L.) Merril, (cv. Tropical) 
(Leguminosae-Faboideae) com estirpes previamente selecionadas para resistência à acidez 
(NFB 175, de crescimento rápido, e SEMIA 542, de crescimento lento), com inoculante 
comercial e sem inoculação. Houve efeito na nodulação, na atividade da nitrogenase, na 
produção de biomassa seca e no N total da parte aérea. As estirpes NFB 175 e SEMIA 542 
foram tão efetivas quanto o inoculante comercial. A adição de calcário beneficiou a fixação 
do N2 e o desenvolvimento da soja. Entretanto, os níveis mais elevados de calcário tiveram 
efeito prejudicial sobre as plantas inoculadas com as estirpes NFB 175 e SEMIA 542, 
indicando a necessidade de controle da calagem para a soja em solo ácido. 
Palavras-chave: Bradyrhizobium japonicum, calcário, Glycine max, Rhizobium, solo álico. 

ABSTRACT. Effect of inoculation with fast - and slow-growing rhizobia on 
soybean (cv.Tropical) in an acid soil as affected by liming. The experiment was 
conducted in order to evaluate the effect of selected fast and slow-growing rhizobia strains 
(NFB 175, SEMIA 542) on nitrogen fixation and development of soybean, Glycine max (L.) 
Merril, (cv. Tropical) (Leguminosae-Faboideae) growing in acid soil of the “Zona da Mata” 
of the Brazilian Northeast submitted to different levels of lime (0, 2, 4 e 8 t ha -1). 
Commercial inoculant and treatment without inoculation were applied for comparative 
purpose. It was observed effect of rhizobia inoculation on nodules dry biomass, nitrogenase 
activity, shoot dry biomass and total N total yield. The fast and slow growing rhizobia 
strains NFB 175 and SEMIA 542 are as effective as commercial inoculant. The addition of 
lime had benefit on nitrogen fixation and soybean growth. However, it was observed 
negative effects of lime in higher levels when used on fast and slow-growing strains, 
indicating the need of liming control on soybean growing in acid soils. 
Key words: Bradyrhizobium japonicum, lime, Glycine max, Rhizobium, alic soil. 

Introdução 

A soja é a mais importante oleaginosa cultivada, 
participando com 55,8% do total de grãos 
produzidos para extração de óleo (Geld, 1998). O 
Brasil é o segundo maior produtor do mundo, com 
31,4 milhões de toneladas, o que corresponde a 20% 
do total (Geld, 1998), alcançando o rendimento 
médio de 2.315kg . ha-1, superior ao rendimento 
mundial de 2.107kg . ha-1 (FAO, 1993). 

Apesar de o mercado internacional pagar pela 
soja brasileira 20% a menos que o produto argentino 
e americano, ela ainda se apresenta competitiva, 
tanto do ponto de vista de produtividade quanto do 
de qualidade (Pavan, 1998; Silva, 1998). Hungria et 
al. (1999) afirmam que o sucesso da cultura reside na 
eficiência do processo de Fixação Biológica do 

Nitrogênio (FBN), pois, para alcançar a 
produtividade brasileira, seria necessário aplicar de 
300 a 400 kg/ha de N, o que inviabilizaria a cultura 
no país. 

A simbiose com a soja ocorre, 
predominantemente, com as bactérias do gênero 
Bradyrhizobium, caracterizadas pelo crescimento 
lento e reação alcalina em meio de cultura contendo 
extrato de levedura e manitol - meio YM (Vincent, 
1970). Em 1982, porém, foram isoladas de nódulos 
de soja coletados na China, em locais considerados 
de origem dessa leguminosa, algumas estirpes de 
crescimento rápido (tempo de geração de duas a 
quatro horas) e reação ácida em meio de cultura 
(Keyser et al., 1982). Posteriormente, outras estirpes 
de crescimento rápido foram isoladas na China e no 
Vietnã (Dowdle e Bohlool, 1985; Buendia-Claveria 
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et al., 1985). Atualmente, estas estirpes de 
crescimento rápido são classificadas como 
Sinorhizobium, com duas espécies, S. fredii e S. 
xinjiangensis (Chen et al., 1988). 

Em pesquisa visando a obtenção de novos 
isolados de rizóbio adaptados para solos ácidos, 
salinos e alcalinos, realizada pelo Núcleo de Fixação 
Biológica do Nitrogênio nos Trópicos 
(NFBNT/UFRPE), no período de 1984 a 1986, 
foram obtidas bactérias que apresentavam 
características de crescimento rápido e com 
produção de ácido, a partir de cultivares de soja 
selecionadas para a região Nordeste (Silva, 1995). 
Estes isolados foram obtidos em solos provenientes 
tanto da região semi-árida quanto da Zona da Mata 
do Estado de Pernambuco. 

No Brasil, avaliaram-se 80 cultivares brasileiros 
de soja quanto à capacidade de formar nódulos 
efetivos, isto é, capazes de fixar N2, com S. fredii e S. 
xinjiangensis, verificando que 67% delas apresentaram 
nódulos eficientes (Chueire e Hungria, 1997). 

Diante da importância da cultura e da 
possibilidade de economia com fertilizantes 
nitrogenados, diversos trabalhos têm levado à 
obtenção de estirpes de Bradyrhizobium mais 
eficientes, seja por seleção natural, seja pelo emprego 
de técnicas de biologia molecular (Peres et al., 1984; 
Triplett e Sadowsky, 1992; Vargas et al., 1992). 
Quase sempre, porém, tem sido impossível 
introduzir essas estirpes no solo via inoculação, visto 
que a população microbiana ali estabelecida, 
incluindo estirpes ineficientes de rizóbio, fungos e 
actinomicetos, é altamente competitiva (Triplett e 
Sadowsky, 1992). Assim, levantou-se a hipótese de 
que a nodulação da soja com estirpes de crescimento 
rápido, adaptadas aos solos e cultivares brasileiros, 
poderia solucionar o problema da competitividade, 
visto que elas se estabeleceriam rapidamente nos 
solos e poderiam tolerar melhor estresses ambientais 
como temperaturas elevadas e acidez. 

A acidez é um dos principais fatores que limitam 
o crescimento das plantas em muitos solos de 
regiões tropicais e subtropicais, os quais 
normalmente possuem baixa fertilidade natural, com 
pH em níveis críticos, destacando-se a presença de 
alumínio, ferro e manganês, tóxicos para a maioria 
das culturas de interesse econômico (Alva et al. 
1988). 

A soja é considerada planta sensível à acidez, a 
qual promove redução no desenvolvimento da 
planta, na sobrevivência e multiplicação do rizóbio e 
na fixação do N2 (Keyser e Munns 1979a e b; 
Munns et al., 1979; Graham et al., 1982; Chen et al., 
1992). Desta forma, torna-se necessária a correção 

do solo visando reduzir a acidez e a toxidez de 
alumínio, assim como aumentar a disponibilidade de 
cálcio, fósforo, magnésio e molibdênio, o que 
geralmente incrementa a nodulação, a fixação do N2 
e a produção da soja (Tanaka e Mascarenhas, 1992). 
Avaliando o efeito do calcário sobre a soja cultivada 
em solos ácidos, Quaggio et al. (1993) encontraram 
resposta positiva da adição de calcário, com um 
melhor aproveitamento de nitrogênio, fósforo e 
potássio pela cultura. 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a 
efetividade de duas estirpes de rizóbio, previamente 
selecionadas para resistência a acidez, sendo uma de 
crescimento rápido (NFB 175) e outra de 
crescimento lento (SEMIA 542), em comparação 
com a inoculação comercial e na ausência de 
inoculação, na fixação do N2 e no desenvolvimento 
da soja Glycine max (L.) Merril (cv. Tropical) 
(Leguminosae-Faboidae) cultivada em um solo 
ácido da Zona da Mata do Estado de Pernambuco, 
submetido a níveis crescentes de calcário. 

Material e métodos 

Foi conduzido um experimento em casa de 
vegetação, utilizando vasos de cerâmica contendo 5 
kg de um LATOSSOLO VERMELHO-Amarelo 
álico representativo dos tabuleiros da Zona da Mata 
úmida do Estado de Pernambuco, coletado no 
município de Paulista. Os tratamentos consistiram 
em 4 níveis de calcário (0, 2, 4 e 8 t ha -1) e quatro 
tratamentos de inoculação (estirpe de crescimento 
rápido-NFB 175, estirpe de crescimento lento-
SEMIA 542, inoculante comercial estirpes 
29W+SEMIA 587 e controle sem inoculação). O 
experimento foi conduzido no esquema fatorial em 
blocos casualizados, com três repetições. As estirpes 
NFB 175 e SEMIA 542 foram previamente 
selecionadas para resistência à acidez em 
experimento de laboratório em meio YM (Vincent, 
1970). 

As amostras de solo foram coletadas na 
profundidade de 0 a 20 cm, secas ao ar, 
homogeneizadas e peneiradas a 5mm e submetidas à 
análise (Embrapa, 1997) apresentando os seguintes 
resultados: pH (H2O) 4,2; (cmolc . kg-1) - Al3+ 1,34; 
Ca2++Mg2+ 0,78; (mg . kg-1) - K+ 22,00; Na+ 19,50; 
P(Mehlich) 0,50; (%) - C 1,19; N 0,07; C:N 17:1; 
areia 49,9, silte 16,1, argila 34,0 e densidade das 
partículas 1,25 (g . cm-3). 

A necessidade de calagem foi determinada em 4t 
ha-1 , utilizando o método do alumínio. Além deste 
nível de calcário, utilizou-se a metade e o dobro, 
visando observar o desenvolvimento da cultura 
numa faixa mais ampla de pH do solo. Utilizou-se o 
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calcário Norcal, com as seguintes características: 
Granulometria (material retido - malha pol-1) - 
peneira 20= 0,02 (%); peneira 60 = 1,86 (%); 
material que passou nas peneiras 20 e 60 
(malhas.pol-1) = 98,12(%); CaO = 29 (%); 
equivalente em MgO = 19 (%); em CaO = 99 (%) e 
Poder Relativo de Neutralização Total (PRNT) = 
98,17 (%). 

As diferentes doses de calcário foram adicionadas 
ao solo e homogeneizadas em misturador rotativo e 
em seguida colocadas em vasos de cerâmica providos 
de drenos de mangueira plástica, procedendo-se 
incubação por 60 dias, com colocação diária de água. 
Sementes de soja (cv Tropical) foram 
superficialmente esterilizadas por imersão em álcool 
(95%) e hipoclorito de sódio (1%) por 2 minutos. 
Após este tratamento foi feita a semeadura de cinco 
sementes por vaso, realizando-se desbaste para duas 
plantas uma semana após a semeadura. 

A inoculação foi efetuada por ocasião do plantio, 
utilizando-se 1ml/planta de inóculo, produzido com 
o meio extrato de levedura-manitol (YM) líquido, 
padronizado para uma concentração de 108 células 
de rizóbio/ml (Bohrer e Hungria, 1998). Nos vasos 
com o inoculante comercial e com o tratamento sem 
inoculação adicionou-se a mesma quantidade do 
meio YM autoclavado. 

Todos os vasos receberam uma adubação básica 
isenta de nitrogênio, de acordo com a análise de solo, 
segundo as recomendações da Embrapa/CPAC (1992), 
sendo o P e K adicionados na forma de KH2PO4 e KCl, 
respectivamente. Na fertilização com micronutrientes, 
foi usada a solução para leguminosas recomendada por 
Norris (1964), aplicando-se 1 ml/kg de solo. Durante 
todo o período experimental, a umidade foi mantida 
próxima à capacidade de campo, com adição diária de 
água de torneira, passada em filtro de carvão ativado. 

As plantas foram colhidas 60 dias após o plantio, 
determinando-se o número e a massa de nódulos, a 
atividade da nitrogenase, por cromatografia gasosa 
(Hardy et al. 1973), a biomassa seca e o N total 
acumulado na parte aérea (Malavolta et al., 1989). 

Os dados obtidos foram analisados 
estatisticamente, por meio da análise de variância, 
usando o programa SANEST (PC) (Zonta et al., 
1982), comparando-se as médias pelo teste de Tukey 
em nível de 5% de probabilidade, e procedidas às 
análises de regressão e determinação dos coeficientes 
de determinação em função das doses de calcário. 

Resultados e discussão 

A adição de calcário, a inoculação com rizóbio e 
as interações indicaram efeitos estatisticamente 
significativos sobre a nodulação, atividade da 

nitrogenase, produção de biomassa seca e 
acumulação de nitrogênio na parte aérea da soja. 

As plantas que não receberam inoculação 
apresentaram massa de nódulos bastante reduzida, 
em relação àquelas inoculadas, tanto na ausência 
como na presença de calcário (Tabela 1). Vargas et al. 
(1992) observaram elevada fixação do N2 pela soja, 
quando inoculada com estirpes eficientes. Na 
ausência do corretivo, a massa nodular foi inferior à 
obtida pela adição dos diferentes níveis de calcário. 
De acordo com Tanaka e Mascarenhas (1992) e 
Eichler et al. (1994), em teores de alumínio trocável 
acima de 0,5 cmolc . kg-1 ocorrem efeitos tóxicos 
sobre a maioria das leguminosas, possivelmente por 
efeito no crescimento das raízes, na sobrevivência do 
rizóbio e na infecção das raízes. 

Tabela 1. Efeito da adição de calcário e da inoculação com 
rizóbio sobre o peso da matéria seca dos nódulos e atividade da 
nitrogenase em soja (cv. Tropical) 

Estirpes 
Calcário 

Nativas NFB 175 Inoculante. 
comercial SEMIA 542 

Médias 

t.ha-1 Biomassa seca dos nódulos (g vaso-1) 
0 0,03aB 0,78bA 0,68bA 0,60bA 0,52c 
2 0,08aB 1,17aA 1,33aA 1,47aA 1,01a 
4 0,10aB  1,07abA 0,96bA 0,86bA 0,75b 
8 0,12aC 0,77bB 1,53aA 0,76bB 0,79b 
Médias 0,08 C 0,95 B 1,12 A 0,92 B  

 Atividade da nitrogenase (µmoles C2H4 h
-1 vaso-1) 

0 2,60aB  8,64bAB 12,74bA 10,71cA  8,67c 
2 2,51aD 17,33aC 26,48aB 39,18aA 21,38a 
4 1,03aC 20,69aA 10,35bB 19,19bA 12,82b 
8 1,86aB  3,84bB 30,48aA  5,09cB  10,32bc 
Médias 2,00 C 12,62AB 20,01 A 18,54 A  

CV(%) = 20,40 (biomassa seca dos nódulos) e 24,24 (atividade da nitrogenase)  
(1) Médias seguidas pelas mesmas letras, minúsculas na coluna e maiúsculas nas linhas, 
não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 

As estirpes SEMIA 542 e NFB 175 não 
apresentaram diferença significativa na nodulação 
quando comparadas ao inoculante comercial, nos 
níveis de 2 e 4 t . ha-1 de calcário. Quando usado o 
nível com 8 t . ha-1 de calcário, as plantas inoculadas 
com as estirpes NFB 175 e SEMIA 542 
apresentaram diminuição na massa de nódulos, 
destacando-se apenas o inoculante comercial. Na 
Tabela 2, são apresentadas as equações de regressão 
da biomassa seca dos nódulos, com os respectivos 
coeficientes de determinação, verificando-se 
elevados valores de R2 para a estirpe NFB 175 e para 
rizóbio nativo. 

A adição de calcário no nível de 2 t/ha 
proporcionou os melhores resultados de biomassa 
de nódulos, sendo observados elevados coeficientes 
de determinação para pH, alumínio, cálcio e 
magnésio trocáveis (Tabela 3). Embora o pH do solo 
das parcelas que receberam este nível de corretivo 
tenha permanecido com valores na faixa ácida (em 
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torno de 4,8), a concentração de alumínio trocável 
foi reduzida para 0,17 cmolc . kg-1 e a de Ca+Mg 
elevada para 1,57 cmolc . kg-1 (Tabela 4), 
demonstrando que a presença do Al3+ tóxico pode 
ser mais prejudicial ao rizóbio do que a redução do 
pH do solo, bem como a importância do cálcio e 
magnésio na nodulação. 

Tabela 2. Equações de regressão da biomassa seca dos nódulos 
(Y=mg vaso-1) e da atividade da nitrogenase (µmoles C2H4 h-1 
vaso-1), considerando as doses de calcário (X=kg ha-1), e 
respectivos coeficientes de determinação (R2) 

Determinação Equação R2 

Biomassa seca dos nódulos   
SEMIA 542 Y=0,752+0,211X-0,027X2 0.552 
NFB 175 Y=0,817+0,171X-0,022X2 0,863** 
Inoculante comercial Y=0,799+0,113X-0,003X2 0,697* 
rizóbios nativos Y=0,032+0,025X-0,002X2 0,990*** 

Atividade da nitrogenase   
SEMIA 542 Y=15,381+8,056X-1,192X2 0,681* 
NFB 175 Y= 8,433+6,487X-0,882X2 0,997*** 
Inoculante comercial Y=16,613+0,831X-0,300X2 0,384 
rizóbios nativos Y= 2,817+0,548X-0,052X2 0,686* 

***, ** e * significativos a 0,1%, 1% e 5%, respectivamente 

Tabela 3. Efeito da aplicação dos níveis de calcário sobre o pH, o 
Al3+ e o Ca2++Mg2+ do solo após colheita da soja 

Calcário pH (em água) Al3+ Ca2++Mg2+ 

--t ha-1--  cmolc kg-1 (1) 

0  4,1d(1)  0,72a  0,74d 
2 4,8c  0,17b  1,57c 
4 5,5b  0,00c  2,34b 
8 6,6a  0,00c  3,47a 

CV(%) 2,81 27,45 7,28 
(1) Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente entre si, 
pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 

Tabela 4. Equações de regressão do pH, Al3+, e Ca2+ + Mg2+ 
trocáveis do solo (Y), considerando as doses de calcário (X=kg ha-

1) e respectivos coeficientes de determinação (R2) 

Determinação Equação R2 

pH do solo (H2O) Y= 4,16 + 0,311X 0,996*** 
Al3+trocável Y= 0,698 - 0,684X + 0,025X2 0,983*** 
Ca2++ Mg2+ trocáveis Y= 0,846 + 0,338X 0,990*** 

*** significativo a 0,1% 

Noble et al. (1988) observaram que, na ausência 
de Al3+, as raízes da soja não tiveram seu 
desenvolvimento afetado em pH variando de 4,0 a 
4,8. Taylor et al. (1991) reportaram que estirpes de 
Bradyrhizobium japonicum são mais tolerantes a baixo 
pH que a altas concentrações de alumínio trocável. 
De acordo com Munns (1970) e Andrew (1976), o 
aumento da concentração de cálcio e pH menor que 
5,0 tende a incrementar a nodulação, principalmente 
o número de nódulos e o percentual de plantas 
noduladas. Whitten e Ritchie (1991) constataram 
que em solos adubados com P e Ca, a nodulação do 
trevo foi menos afetada pelo H+ e/ou Al3+, sendo 
reduzida a apenas 75% do máximo em pH 4,2 e 4,4. 
Por outro lado, Cline e Kaul (1990) afirmam que a 

simbiose é mais afetada pelo H+ do que pela toxidez 
de alumínio e/ou manganês. Alva et al. (1988), 
trabalhando com baixo pH (4,0) e ausência de 
elementos tóxicos, observaram completa inibição da 
nodulação da cultivar Bragg, ressaltando que a 
presença de H+ tóxico influencia negativamente a 
fixação do nitrogênio nesta cultivar. 

O inoculante comercial apresentou bons 
resultados de biomassa de nódulos com adição de 2 a 
8t ha-1 de calcário, verificando-se a eficiência destas 
estirpes numa ampla faixa de pH do solo (4,8 - 6,6). 
As estirpes SEMIA 587 e 29W são recomendadas 
para a soja no Brasil por possuírem alta eficiência e 
competitividade. As estirpes NFB 175 e a SEMIA 
542, pré-selecionadas para tolerância à acidez, 
mostraram eficiência em pH mais baixo, sendo estes 
resultados promissores, uma vez que a inoculação da 
soja (cv. Tropical) com estas estirpes possibilitará 
uma maior economia no uso de corretivos. Não 
houve diferença significativa de comportamento 
entre as estirpes, apesar de a SEMIA 542 ser de 
crescimento lento e a NFB 175 ser de crescimento 
rápido. 

Como esperado pelos resultados da nodulação, a 
atividade da nitrogenase também aumentou 
significativamente nos tratamentos inoculados em 
relação aos sem inoculação, tanto em condições de 
acidez elevada como após a adição de calcário, 
demonstrando a baixa eficiência das estirpes nativas 
no solo ácido da Zona da Mata de Pernambuco 
(Tabela 1). A adição de calcário beneficiou a 
atividade da nitrogenase, sendo que no nível de 2t/ha 
de calcário a estirpe SEMIA 542 apresentou atividade 
superior ao inoculante comercial, que por sua vez foi 
melhor que a NFB 175. Usando 4t/ha, tanto a NFB 
175 quanto a IPA 542, apresentaram atividade 
superior ao inoculante comercial, entretanto, com a 
adição de 8t/há, as plantas inoculadas com as estirpes 
SEMIA 542 e NFB 175 apresentaram a atividade da 
nitrogenase inferior ao inoculante comercial. Na 
Tabela 2, são apresentadas as equações de regressão 
em função da adição de calcário, sendo observados 
coeficientes de determinação mais elevados para as 
estirpes NFB 175. 

Constatou-se que as estirpes SEMIA 542 e NFB 
175, em simbiose com a cultivar Tropical, 
apresentaram melhor desempenho em pH mais 
baixo, sem haver efeito de toxidez de alumínio. Por 
outro lado, o inoculante comercial foi mais eficiente 
numa faixa mais ampla de pH do solo (4,8 - 6,6). 

As plantas inoculadas apresentaram biomassa 
seca e nitrogênio total acumulado mais elevados que 
as não inoculadas, tanto na presença quanto na 
ausência de calcário (Tabela 5). No tratamento sem 
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inoculação, a adição de calcário, nos diferentes 
níveis, não indicou efeito significativo. Por outro 
lado, os resultados indicaram a necessidade de 
aplicação de calcário visando uma melhor produção 
de biomassa seca e acumulação de nitrogênio em 
soja. Martine e Mutters (1984), Chong et al. (1987), 
Tanaka e Macarenhas (1992), Costa e Campos 
Júnior (1993), Eichler et al. (1994) também 
observaram benefícios para a cultura da soja com a 
aplicação de calcário. A cultura da soja exige correção 
do pH do solo para seu desenvolvimento, devido ao 
fato de a alta concentração de Al3+ e baixo pH 
estarem associados com redução na disponibilidade 
de P, deficiência em Mo, Ca e Mg, nutrientes 
essenciais para o crescimento da planta hospedeira, 
para o rizóbio e para a fixação do N2 (Graham et al., 
1982). 

Tabela 5. Efeito da adição de calcário e inoculação com rizóbio 
sobre a biomassa seca e N total acumulado na parte aérea da soja 
(cv. Tropical) 

Estirpes 
Calcário 

Nativas NFB 175 Inoculante. 
comercial SEMIA 542 

Médias 

t.ha-1 Matéria seca g/vaso 
0  7,33a(1)  13,66abA  9,16cAB 13,97bA 11,03c 
2  9,68a 17,71aB  18,56abAB 23,03aA 17,25a 
4 11,02a  16,00abA 15,43bA 15,85bA 14,58b 
8  6,60a 12,19bB  21,76aA 14,81bB 13,84b 
Médias  8,66B 14,89 A 16,23 A 16,92 A  

 N-total acumulado (mg/vaso) 
0  85aB 276bA  207bAB 284cA 213b 
2 135aC 414aB 389aB 580aA 379a 
4 140aB 409aA 369aA 412bA 333a 
8  72aC  197bBC 437aA 283cB 250b 
Médias 108 C 324 B 350AB 392 A  

CV(%) =16,35 (Biomassa seca) e 19,20 (N total acumulado)  
(1) Médias seguidas pelas mesmas letras, minúsculas na coluna e maiúsculas nas linhas, 
não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 

Com adição de 2t . ha-1 de calcário, constatou-se 
que a biomassa matéria seca e o nitrogênio total 
acumulado nas plantas inoculadas com as estirpes 
SEMIA 542 e NFB 175 apresentaram resultados 
compatíveis com os encontrados com o inoculante 
comercial, sendo o teor de nitrogênio das plantas 
inoculadas com a SEMIA 542 estatisticamente 
superior. Já com a adição de 4t . ha-1 de calcário, 
não houve diferença significativa entre os 
inoculantes utilizados para as determinações 
realizadas, sendo que este nível de calcário 
apresentou valores inferiores ao nível de 2t . ha-1. 
Quando se adicionou 8t . ha-1 de calcário, a 
biomassa seca e o nitrogênio acumulado nas plantas 
inoculadas com o inoculante comercial foram 
superiores aos obtidos com as estirpes SEMIA 542 
e NFB 175, indicando que estas apresentam 
melhor desempenho em pH mais baixo, 

principalmente quando eliminado o alumínio 
tóxico. 

Observou-se que a produção de biomassa seca e 
o teor de nitrogênio das plantas inoculadas com 
SEMIA 542 e NFB 175 indicaram resultados 
interessantes nos níveis de 2 e 4 t ha-1, quando 
comparadas com as inoculadas com o inoculante 
comercial. A soja inoculada com a estirpe SEMIA 
542 demonstrou adaptar-se bem em condições de 
baixo pH do solo, apresentando melhores resultados 
que o inoculante comercial. A sensibilidade da 
estirpe SEMIA 542 ao alumínio tóxico foi 
constatada, uma vez que na ausência de corretivo, 
com pH do solo 4,1 e Al3+ 0,72 cmolc kg-1 (Tabela 
3), os resultados de biomassa seca e nitrogênio total 
acumulado na parte aérea foram inferiores aos 
encontrados com a adição de 2t ha-1 de calcário 
(Tabela 5), onde o solo apresentou-se na faixa de pH 
ácido (4,8), mas o Al3+ foi reduzido a nível não 
fitotóxico, 0,17cmolc . kg-1. Por outro lado, o baixo 
desenvolvimento da cultura, na ausência de 
corretivo, pode estar associado a uma necessidade de 
cálcio/magnésio, uma vez que o solo usado possui 
níveis muito baixos destes nutrientes. Desse modo, a 
calagem foi essencial, pois, além de reduzir o Al3+, 
forneceu Ca2+ e Mg2+ . Alva et al. (1987) afirmaram 
que a ação conjunta da deficiência de Ca2+ e toxidez 
de Al3+ é a principal responsável pelos efeitos 
adversos da acidez dos solos.  

Outra explicação para o bom desenvolvimento 
das plantas em pH baixo pode ser a tolerância e/ou 
adaptação, tanto da cultivar como das estirpes. Neste 
sentido, Spehar e Makita (1994) observaram que a 
soja (cv. Tropical) apresentou resultados superiores 
aos obtidos com outras cultivares tolerantes à acidez. 
No presente trabalho, os melhores resultados de 
biomassa seca e teor de nitrogênio acumulado foram 
obtidos com a adição de 2t/ha de calcário quando 
usada a estirpe SEMIA 542 (Tabela 6). Nas plantas 
inoculadas com o inoculante comercial, o teor de 
nitrogênio e a biomassa seca das parcelas que 
receberam 8t/ha de calcário, diferiram 
estatisticamente do tratamento sem calcário. No 
entanto, estas plantas não apresentarem diferenças 
significativas das que receberam adição de 2t ha-1, 
indicando que a cultivar de soja inoculada com o 
inoculante comercial adaptou-se bem às diversas 
condições de pH do solo. 

As equações de regressão para biomassa e N total 
na parte aérea das plantas, para cada tratamento com 
nitrogênio, em função da adição das doses de 
calcário, são apresentadas na Tabela 6, verificando-se 
melhores coeficientes de determinação para a estirpe 
NFB 175 e para rizóbio nativo. 
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Tabela 6. Equações de regressão da biomassa seca (Y=g vaso-1) e 
N total acumulado na parte aérea (mg vaso-1), considerando as 
doses de calcário (X=kg ha-1) e respectivos coeficientes de 
determinação (R2) 

Determinação Equação R2 

Biomassa seca da parte aérea   
SEMIA 542 Y=15,662+1,963X-0,267X2 0.552 
NFB 175 Y=14,121+1,661X-0,240X2 0,856** 
Inoculante comercial Y=10,529+2,472X-0,141X2 0,736* 
rizóbios nativos Y= 7,219+1,862X-0,242X2 0,988*** 

N total na arte aérea   
SEMIA 542 Y=327,61+93,198X-12,574X2 0,608* 
NFB 175 Y=282,19+80,502X-11,426X2 0,986*** 
Inoculante comercial Y=226,47+65,232X- 4,966X2 0,845** 
rizóbios nativos Y= 86,55+30,161X- 4,006X2 0,992*** 

* , ** e *** significativo a 5%, 1% e 0,1%, respectivamente 

Agradecimentos 

Os autores agradecem ao Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico-CNPq e 
à Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal do 
Ensino Superior-Capes, pela concessão de bolsas de 
pesquisa, e à Fundação de Amparo à Ciência e 
Tecnologia do Estado de Pernambuco - Facepe pelo 
apoio financeiro à pesquisa. 

Referências  

ALVA, A.K. et al. Effects of acid soil infertility factors on 
growth and nodulation of soybean. Agron. J., Madison, 
v.79, p.302-306, 1987. 
ALVA, A.K. et al. Nodulation and early growth of soybean 
mutants with increased nodulation capacity under acid soil 
infertility factors. Agron. J., Madison, v.80, p.836-841, 
1988. 
ANDREW, C.S. Effect of calcium, pH and nitrogen on 
the growth and chemical composition of some tropical 
and temperate pastures legumes. I. Nodulation and 
growth. Austr. J. Agric. Res., Collingwood, v.27, p.611-616, 
1976. 
BOHRER, T.R.J.; HUNGRIA. M. Avaliação de cultivares 
de soja quanto à fixação biológica do nitrogênio. Pesq. 
Agropecu. Bras., Brasília, v.33, p.937-952, 1998.  
BUENDÍA-CLAVERIA, A. M., RUIZ-SAÍNZ, J.E. 
Isolation of mutants of fast-growing soybean strains that 
are effective on commercial soybean cultivars. Physiol. 
Plant., Copenhagen, v.64, p.507-512, 1985. 
CHEN, W.X. et al. Numerical taxonomic study of fast-
growing soybean rhizobia and a proposal that Rhizobium 
fredii be assigned to Sinorhizobium gen. nov. Int. J. Bacteriol., 
Reading, v.38, p.393-397, 1988. 
CHEN, Z. et al. Soybean nodulation and grain yield the 
influenced by N-fertilizer rate, population of site and to 
cultivate in southern Quebec. Can. J. Plant Sci., Ottawa, 
v.72, p.1049-1056, 1992. 
CHONG, K. et al. Effects of soil acidity and aluminium 
content on Rhizobium inoculation, growth and nitrogen 
fixation of peanuts and other grain vegetables. Trop. Agric., 
St. Augustine, v. 64, p.97-104, 1987. 

CHUEIRE, L.M.O.; HUNGRIA, M. N2-fixation ability 
of Brazilian soybean cultivars with Sinorhizobium fredii and 
Sinorhizobium xinjiangensis. Plant Soil, Dordrecht, v.196, 
p.1-5, 1997. 
CLINE, G.R.; KAUL, K. Inhibitory effects of acidified 
soil on the soybean/Bradyrhizobium symbiosis. Plant. Soil, 
v.127, p.243-249. 1990. 
COSTA, J.P.V. DA; CAMPOS JÚNIOR, E.Q. Calagem 
e inoculação com Bradyrhizobium na cultura da soja. In: 
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIÊNCIA DO 
SOLO, 24, 1993, Goiânia, Anais... Goiânia: 1993. p.325-
326. 
DOWDLE, S.F.; BOHLOOL, B.B. Predominance of fast-
growing Rhizobium japonicum in a soybean field in the 
People’s Republic of China. Appl. Environ. Microbiol., 
Washington DC, v.61, p.507-512, 1995. 
EICHLER, V. et al. Efeitos de doses de calcário e de 
potássio na cultura da soja (Glycine Max (L.) Merril) em 
solo LV sob cerrado. In: REUNIÃO BRASILEIRA DE 
FERTILIDADE DO SOLO E NUTRIÇÃO DE 
PLANTAS, 21, 1994, Petrolina, Anais... Petrolina: 
Embrapa/Cpatsa, 1994. p.44-46.  
EMBRAPA-EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA 
AGROPECUÁRIA. Centro Nacional de Pesquisas do 
Solo. Rio de Janeiro, 1997.  
EMBRAPA-EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA 
AGROPECUÁRIA. Recomendações técnicas para o 
cultivo da soja, áreas do cerrado do MT, DF, TO e Norte 
MS (Safra 92-93). Ministério da Agricultura e Reforma 
Agrária. CPAC, Brasília, 1992. 36p. 
FOOD AND AGRICULTURAL ORGANIZATION 
(FAO). Quarterly Bulletin of Statistics. Rome, n.6. p.66, 1993. 
GELD, S. Boas-vindas ao futuro. Agroanalysis, Rio de 
Janeiro, v.18, p.23-24, 1998. 
GRAHAM, P.H. et al. Variation in acid soil tolerance 
among strains of Rhizobium phaseoli. Field Crops Res., 
Amsterdam, v.5, p.121-128, 1982. 
HARDY, R.W.F. et al. The acetylene-ethylene assay for N2 
- fixation: Laboratory and field evaluation. Plant Physiol., 
Bethesda, v.43, p.1185-1207, 1968. 
HUNGRIA, M. et al. Fixação biológica do nitrogênio em 
leguminosas de grãos. In: REUNIÃO BRASILEIRA DE 
FERTILIDADE DO SOLO, 23, 1999, Caxambu. Anais... 
Caxambu: UFLA, 1999. p.597-620. 
KEYSER, H.H.; MUNNS, D.N. Effects of calcium 
manganese and aluminium on growth of rhizobia in acid 
measured. Soil Sci. Soc. Amer. J., Madison, v.43, p.500-503, 
1979a. 
KEYSER, H.H.; MUNNS, D.N. Tolerance of Rhizobia 
to acidity, aluminium and phosphate. Soil Sci. Soc. Amer. J., 
Madison, v.43, p.519-523, 1979b. 
KEYSER, H.H. et al. Fast-growing rhizobia isolated from 
root nodule of soybeans. Science, Washington DC., v.215, 
p.1631-1632, 1982. 
MALAVOLTA, E. et al. Avaliação do estado nutricional das 
plantas: princípios e aplicações. Piracicaba, Potafos, 1989. 



Efeito da inoculação da soja com rizóbios de crescimento 1333 

Acta Scientiarum Maringá, v. 24, n. 5, p. 1327-1333, 2002 

MARTINE, J.A.; MUTTERS, R.G. Effect of liming and 
fertilization on sulphur availability, mobility and uptake in 
cultivated soils of South Caroline. Soil Sci., Baltimore, 
v.138, p.403-410, 1984. 
MUNNS, D.N. Nodulation of Medicago sativa in solution 
culture. Calcium and pH requirements during infection. 
Plant Soil, Dordrecht, v.32, p.90-120, 1970. 
MUNNS, D.N. et al. Tolerance of soil acidity in 
symbiosis of mung bean with rhizobia. Agron. J., Madison, 
v.71, p.256-260, 1979. 
NOBLE, D. et al. The pH dependency of aluminium 
phytotoxicity alleviation by calcium sulphate. Soil Sci. Soc. 
Amer. J., Madison, v.52, p.1398-1402, 1988. 
NORRIS, O.D. Some concepts and methods in sub 
tropical pasture research. Commonwealth Bureau of 
Pasture and Field Crops, 1964, 65p. (Bulletin, 47). 
PAVAN, R. É preciso mudar. Agroanalysis, Rio de Janeiro, 
v.18, p.25-30, 1998. 
PERES, J.R.R. et al. Variabilidade de eficiência em fixar 
nitrogênio entre isolados de uma mesma estirpe de 
Rhizobium japonicum. Rev. Bras. Cienc. Solo, Campinas, v.8, 
p.193-196, 1984. 
QUAGGIO, J.A. et al. Resposta da soja à aplicação de 
calcário e gesso na lixiviação de íons no perfil do solo. Pesq. 
Agropecu. Bras., Brasília, v.28, p.375-383, 1993. 
SILVA, A.C. Exportando empregos. Agroanalysis, v.18, 
p.13-16, 1998. 
SILVA. A.F. Efeito do calcário e do composto urbano na fixação 
do N2 e produção de matéria seca da soja (Glycine max cv. 
Tropical) cultivada em Latossolo Vermelho Amarelo Álico. 1995. 
Dissertação (Mestrado) - Universidade Federal Rural de 
Pernambuco, Recife, 1995. 

SPEHAR, C. R. et al. Tolerância ao alumínio em plântulas 
de soja e sua utilização. Pesq. Agropecu. Bras., Brasília, v.29, 
p.1927-1932, 1994. 
TANAKA, R. T.; MASCARENHAS, H.A.A. Efeito do 
gesso agrícola e do calcário aplicados em solo ácido na 
composição química das folhas, teores e produtividade de 
proteína e óleo da soja. In: REUNIÃO BRASILEIRA DE 
FERTILIDADE DO SOLO E NUTRIÇÃO DE 
PLANTAS, 20, 1992, Piracicaba. Anais... Piracicaba/SBCS, 
1992. p.354-355. 
TAYLOR, R.W. et al. N2 fixation by soybean-
Bradyrhizobium combinations under acidity, low P and 
high Al stresses. Plant Soil, Dordrecht, v.131, p.293-30, 
1991. 
TRIPLETT, E.W.; SADOWSKY, M.J. Genetics of 
competition for nodulation of legumes. Ann. Rev. 
Microbiol., Palo Alto, v.46, p.399-428, 1992. 
VARGAS, M.A.T. et al. Duas novas estirpes de rizóbio para a 
inoculação da soja. Planaltina: Embrapa-Cpac, 1992. 
(Comunicado técnico 62). 
VINCENT, J.M. Manual for the practical study of root nodule 
bacteria. Oxford: Blackwell, 1970. (IBP Handbook, 15) 
WHITTEN, M.G.; RITCHIE, G.S.P. A comparison of 
soil tests to predict the growth and nodulation of 
subterraneum clover in aluminium-toxic topsoils. Plant 
Soil., Dordrecht, v.136, p.11-24, 1991. 
ZONTA, E.P. et al. Sistema de análise estatística - SANEST. 
Pelotas: UFPEL, 1982. 

Received on August 28, 2001. 
Accepted on May 03, 2002. 

 


