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RESUMO

ABSTRACT

Analysis of soybean cultivars in response to the inoculation and application of cobalt and
molybdenum

The objective of this work was to analyze the behavior of soybean cultivars in response to the inoculation and
foliar application of cobalt and molybdenum. The experiment was arranged in complete randomized blocks, in a 2 x
15 factorial scheme with four replications. The factors consisted of inoculation of seeds and foliar application of
cobalt and molybdenum (with and without) in 15 soybean cultivars. Parameters of biological nitrogen fixation and
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Análise de cultivares de soja em resposta à inoculação e aplicação de
cobalto e molibdênio

Objetivou-se com este trabalho analisar o comportamento de cultivares de soja em resposta à inoculação e aplicação
de cobalto e molibdênio via pulverização foliar. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x
15, com quatro repetições. Os fatores consistiram de inoculação das sementes e adubação foliar com cobalto e molibdênio
(com e sem) e 15 cultivares de soja. Avaliaram-se características de fixação biológica do nitrogênio, além de outras de
interesse agronômico. Os cultivares exibiram comportamento diferenciado em relação as variáveis analisadas.
Responderam à prática de inoculação das sementes e aplicação de cobalto e molibdênio via foliar os cultivares: IAC 23
em termos de incremento no número de nódulos (NNOD), altura da planta na maturação (APM) e inserção da primeira
vagem (AIV); CD 215 e CD 214RR em NNOD; CD 213RR em número de nós (NN), peso de sementes (PS), número de
sementes (NS) e número de vagens (NV); CD 208 em NNOD, PS e NS; BRS 245RR em APM, NN, número de ramos (NR),
PS, NS e NV; CD 216 em NN; Embrapa 48 em NR e NV; BRS 232 em NR; CD 202 em massa seca da raiz (MRAIZ) e NN;
e CD 201 em NN, PS, NS e NV.
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INTRODUÇÃO
A pesquisa atual com soja tem desenvolvido novas

tecnologias de cultivo e materiais genéticos que resultam
em incremento sucessivo de produtividade, por conse-
quência maior necessidade de nitrogênio (Zilli et al., 2006).
O nitrogênio (N), por ser imprescindível na síntese de pro-
teínas, requer demanda elevada para a cultura, que acu-
mula cerca de 100 a 200 kg de N/ha, dos quais 67 a 75%
são alocados nas sementes (Bohrer & Hungria, 1998).

As principais fontes de N disponíveis para a soja são
os fertilizantes nitrogenados e a fixação biológica de nitro-
gênio (FBN). No Brasil, a FBN é um dos exemplos de maior
sucesso, uma vez que a utilização de inoculantes com
Bradyrhizobium possibilita uma economia anual aproxima-
da de US$ 3 bilhões em fertilizantes nitrogenados (Fagan et
al., 2007). A simbiose, que ocorre entre esta leguminosa e
as bactérias do gênero Bradyrhizobium, resulta na forma-
ção de nódulos nas raízes da planta, possibilitando a ob-
tenção de todo o N que a cultura necessita, mesmo com
expectativa de alta produtividade de grãos (Embrapa, 2005,
Zilli et al., 2006). Em geral, considera-se que os solos brasi-
leiros são, originalmente, isentos de bactérias fixadoras de
N capazes de formar uma simbiose efetiva com a soja. Hoje,
porém, restam poucas áreas de cultivo da soja que ainda
não foram inoculadas, e as populações naturalizadas nes-
ses solos, em geral, são elevadas (Hungria, 1999). Relatos
de ensaios envolvendo a prática de reinoculação têm mos-
trado grande variabilidade nos resultados, ou seja, incre-
mento em termos de massa seca de nódulos, massa seca da
parte aérea, teor de nitrogênio no tecido das plantas de
soja e produtividade (Bizarro, 2008), bem como ausência de
resposta, porque, provavelmente, as populações de
Bradyrhizobium existentes no solo já apresentavam estir-
pes eficientes e em número adequado (Campos & Gnatta,
2006; Pavanelli & Araújo, 2009).

Destaca-se também a atenção especial que deve ser
conferida ao cobalto e molibdênio, que participam dire-
tamente do processo de FBN (Taiz & Zeiger, 2004; Broch
& Ranno, 2005). O efeito favorável da aplicação desses

micronutrientes na cultura da soja foi observado em en-
saios realizados por Teixeira et al. (2003), Campo &
Hungria (2003) e Campo et al. (2003), Pasqualli & Bortolini
(2004), Bárbaro et al. (2006) e Tiritan et al. (2007). Por
outro lado, no Brasil estudos pioneiros citaram diferen-
ças entre cultivares de soja quanto ao potencial de
nodulação e outras características de FBN (Döbereiner
& Arruda, 1967; Brose et al., 1979; Vargas et al., 1982);
entretanto, são poucos os trabalhos que vêm sendo con-
duzidos atualmente (Bohrer & Hungria, 1998; Hungria &
Bohrer, 2000; Nicolás et al., 2002; Santos et al., 2006;
Nicolás et al. 2006; Zenzen et al., 2007) com a finalidade
de avaliar a variação entre genótipos de soja brasileiros
quanto à eficiência da FBN. Particularmente na última
década, os caracteres de FBN não vêm sendo contem-
plados diretamente nos programas de melhoramento
genético da soja, que têm priorizado características rela-
cionadas com a produção e a resistência a doenças. O
relato da lacuna provocada por uma descontínua avalia-
ção destas características, como fator responsável por
perdas genéticas de até 30% na contribuição de nitrogê-
nio para as plantas, foi observado em vários cultivares
atualmente disponíveis no mercado quando compara-
dos com os parentais que as originaram (Bohrer &
Hungria, 1998; Hungria & Bohrer, 2000).

Para conseguir manter o esforço da pesquisa brasilei-
ra, que posicionou o Brasil, atualmente, como o país com
maior contribuição do processo biológico para a cultura,
é necessário não somente investir em reinoculação com
as estirpes de Bradyrhizobium selecionadas, mas tam-
bém desenvolver pesquisas sobre a dinâmica das popula-
ções de rizóbios nos solos e novas tecnologias de
inoculação, bem como seleção de cultivares e estirpes
com maior capacidade simbiótica (Hungria, 2007).

Isto posto, este artigo tem como objetivo analisar o
comportamento de cultivares de soja em resposta à
inoculação e aplicação de cobalto e molibdênio via pulve-
rização foliar, por meio da avaliação de características re-
lacionadas à FBN e a outras de interesse agronômico.

other traits were analyzed. The soybean cultivars had differentiated behavior in relation to the variables. The
following cultivars were responsive to seed inoculation and application of cobalt and molybdenum: IAC 23 in terms
of increase in number of nodules (NNOD), plant height in maturation (PHM) and insert height of the first pod (IHP);
CD 215 and CD 214RR in NNOD; CD 213RR in number of nodes (NN), weight of seeds (WS), number of seeds (NS)
and number of pods (NP); CD 208 in NNOD, WS and NS; BRS 245RR in PHM, NN, number of branches (NB), WS, NS
and NP; CD 216 in NN; Embrapa 48 in NB and NP; BRS 232 in NB; CD 202 in root dry weight (WROOT) and NN and
CD 201 in NN, WS, NS and NP.

Key words: Glycine max, inoculant, micronutrients, biological nitrogen fixation
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MATERIAL E MÉTODOS
O ensaio foi instalado na safra 2006/07, em área de

reforma de pastagem (latossolo Vermelho-Escuro – fase
arenosa) pertencente à sede do Pólo Regional de Desen-
volvimento Tecnológico dos Agronegócios da Alta
Mogiana, situada em Colina, SP. A respectiva área teve
como cultura anterior a gramínea do gênero Panicum
maximum cv. Tanzânia 1.

O solo foi preparado de maneira convencional, sendo
a área posteriormente sulcada e adubada com base na
interpretação dos resultados da análise química e
granulométrica do solo (Tabela 1), distribuindo-se no sul-
co de semeadura a quantidade equivalente de 350 kg/ha
da fórmula 0-20-20.

Empregou-se o delineamento experimental de blocos
ao acaso, em esquema fatorial 2 x 15, com quatro repeti-
ções. Os fatores consistiram de inoculação das sementes
+ adubação foliar com cobalto e molibdênio em V5 (com e
sem) e 15 cultivares de soja. Cada parcela constituiu-se
de quatro linhas de cinco metros de comprimento, espa-
çadas de 0,5 m, considerando-se como área útil apenas as
duas linhas centrais.

Para o tratamento das sementes, utilizou-se o inoculan-
te comercial turfoso Masterfix®, da empresa Stoller do Bra-
sil Ltda, que contém duas estirpes (SEMIA 5079 e SEMIA
5019) das quatro atualmente recomendadas para o Brasil
(Zilli et al., 2006; Bizarro, 2008), na dose de 200 g/50 kg de
sementes. No estádio fenológico V5 , as parcelas que
correspondem aos 15 cultivares submetidos à prática de
inoculação foram pulverizadas via foliar com uma formula-
ção comercial Co-Mo® da mesma empresa, contendo 1,5%
de cobalto e 15% de molibdênio na dose de 100 mL/ha.
Além disso, as sementes foram tratadas com o fungicida
comercial Vitavax + Thiran 200 SC, visando ao controle de
fungos patogênicos do solo, sendo o inoculante aplicado
por último no dia da semeadura. Adotaram-se também al-
guns cuidados para garantir maior eficiência do inoculante,
como a inoculação realizada à sombra e distribuição unifor-
me do inoculante em todas as sementes.

Todas as técnicas de cultivo da soja, como escolha de
cultivares, época de semeadura, população de plantas e
controle de plantas daninhas, insetos e doenças segui-
ram as recomendações técnicas para a cultura da soja da
Embrapa (2005).

Foram coletadas cinco plantas ao acaso por parcela
útil, no estádio fenológico V6 , para avaliação das seguin-
tes características diretamente relacionadas com a FBN:
Nodulação: os resultados foram apresentados quanto ao
número (nódulos/planta) (NNOD) e à massa de matéria
seca de nódulos (g/planta) (MNOD), sendo sua massa
determinada por meio da secagem em estufa de circulação
forçada de ar a 65 + 5 °C, por 48 horas, sistema radicular: os
resultados foram apresentados quanto à massa de matéria
seca de raiz (g/planta) (MRAIZ), sendo sua massa também
determinada pela secagem em estufa de circulação forçada
de ar a 65 ± 5 °C, por 48 horas; e parte aérea: para a separa-
ção da parte aérea foi usado o ponto de inserção cotiledonar
como ponto de corte, e os resultados foram apresentados
para massa de matéria seca da parte aérea (g/planta) (MFOL),
sendo essa determinada após secagem em estufa de circu-
lação forçada de ar a 65 ± 5 °C, por 72 horas.

Avaliaram-se também os seguintes caracteres agro-
nômicos de interesse em 10 plantas ao acaso por parcela
útil: altura de plantas na maturação (APM), expressa em
cm; altura de inserção da primeira vagem (AIV), expressa
em cm; número de ramos/planta (NR); número de semen-
tes/planta (NS); número de vagens/planta (NV); número
de nós na haste principal/planta (NN); e peso de semen-
tes/planta (PS), expresso em g (obtido pelo valor médio
do peso de sementes/planta em quatro repetições por
parcela).

Os dados encontrados foram submetidos à análise de
variância e teste F; e as médias, comparadas pelo teste de
Scott Knott a 5% de significância, pelo programa
computacional SISVAR (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Por meio das análises de variância (Tabelas 2, 3 e 4),

foi detectada alta significância (P < 0,01) pelo teste F para
a Fonte de Variação (FV) tratamentos, com relação às va-
riáveis MFOL, AIV, NN, NR, PS, NS e NV; para a FV culti-
vares, com as variáveis NNOD, MNOD, APM, AIV, NN,
NR, PS, NS e NV; e para a FV tratamentos vs. Cultivares,
para as variáveis NNOD, MRAIZ, AIV, NN, NR, PS, NS e
NV. Apenas foi detectada significância (P < 0,05) para a
FV tratamentos vs. cultivares nas variáveis MNOD, MFOL
e APM. Em relação às demais observações, não foi detec-
tada significância estatística pelo teste F.

Tabela 1. Caracterização química e granulométrica do latossolo Vermelho Escuro – fase arenosa, utilizado no presente estudo, safra
2006/07

P M.O. pH K Ca Mg H+Al Al SB T V
mg/dm3 g/dm3 CaCl2 mmolc/dm3 %

12 29 5,2 3,8 22 10 25 —— 35,7 58,2 61
Areia: 73%; Silte: 7% e Argila: 20%
Extrator de P, Mg, Ca e K: Resina; M.O.: Dicromato de Sódio; ——— Al - elemento não analisado.
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Os coeficientes de variação (CV%) para NNOD,
MNOD, MRAIZ e MFOL foram de 31,05, 4,15, 9,11; e
13,34%, respectivamente, concordando com os resulta-
dos encontrados por Bohrer & Hungria (1998), Hungria &
Bohrer (2000), Nicolás et al. (2002), Santos et al. (2006) e
Bárbaro et al. (2006), que verificaram valores de CV% su-
periores a 30%, principalmente para as características de
nodulação, bem como, para os resultados obtidos por Sou-
za et al. (2008), os quais verificaram em solos que não
receberam fertilizantes nitrogenados que massa de maté-
ria seca de nódulos e massa de matéria seca da parte aé-
rea, com CV% máximo de 33 e 18%, respectivamente, são
adequados para avaliar a FBN.

Para NNOD (Tabela 2), foi notória a formação de dois
grupos de médias pelo teste de Scott Knott entre os cul-
tivares tratados (com inoculação das sementes e com adu-
bação foliar com cobalto e molibdênio), assim como entre
as testemunhas (sem inoculação e sem adubação foliar
com cobalto e molibdênio). Os cultivares tratados V-
MAX, IAC 23, CD 215, CD 214RR, CD 213RR e CD 208, e
as testemunhas de V-MAX e BRS 184 apresentaram médi-
as estatisticamente superiores, respectivamente, às dos
demais cultivares tratados e testemunhas quanto ao nú-
mero de nódulos/planta. Em relação à MNOD, não foram
detectadas diferenças estatísticas significativas entre os
cultivares tratados. Já entre as testemunhas, semelhante-
mente ao ocorrido com NNOD, houve a formação de dois
grupos de médias pelo teste de Scott Knott, apresentan-
do os cultivares V-MAX, CD 215 e BRS 184 como de mai-
ores valores médios de massa de matéria seca nodular.

Notou-se ainda que apenas os cultivares IAC 23, CD
215, CD 214RR e CD 208, quando submetidos à prática de
inoculação das sementes e adubação foliar com cobalto e
molibdênio em V5 , produziram mais nódulos quando com-
parados com as suas respectivas testemunhas não-trata-
das, evidenciando que eles foram mais responsivos ao
tratamento testado, com diferença de até 3,6 vezes no nú-
mero de nódulos por planta (Tabela 2), demonstrando seu
maior potencial genético quanto à nodulação (NNOD).
Caldwell & Vest (1968) observaram que há diferenças sig-
nificativas entre cultivares de soja quanto a sua aceitação
por Bradyrhizobium e essa especificidade da bactéria em
relação à planta, ocorre a nível de cultivar, o que explicaria
a superioridade obtida para esses cultivares. Também
Vernetti (1971) verificou que há variação hereditária, de-
pendendo da constituição genética das plantas em re-
lação à bactéria. Appunu et al. (2008), estudando em con-
dições de campo na Índia o efeito da interação simbiótica
de diferentes estirpes de Bradyrhizobium japonicum com
seis cultivares de soja, verificaram que as estirpes ASR011,
USDA123 e CB1809, respectivamente, mostraram maior
especificidade com os cultivares JS335, Lee e Bragg em
termos de incrementos nas características de FBN.

Para os demais cultivares não foram verificadas dife-
renças significativas no NNOD e MNOD entre os trata-
mentos com e sem inoculação associada à adubação foliar
com cobalto e molibdênio, com exceção das testemunhas
V-MAX e BRS 184, que, respectivamente, apresentaram o
maior número médio de nódulos e massa de matéria seca
nodular (29,90 e 22,50 nódulos/planta e 0,17 e 0,18 g/plan-
ta) quando comparados com os mesmos cultivares sub-
metidos à prática de inoculação e uso de cobalto e
molibdênio via foliar (14,20 e 9,30 nódulos/planta e 0,10 e
0,07 g/planta). Pavanelli & Araújo (2009), em experimento
para avaliar a FBN em soja e o desempenho das estirpes
introduzidas em solos de sete municípios do oeste
paulista, sob cultivo de pastagens e culturas anuais, veri-
ficaram incrementos na nodulação do cultivar MG BR 46
(Conquista) na maioria dos locais, quando se procedeu à
inoculação, excetuando-se o solo de Taciba sob cultivo
de pastagens, que proporcionou melhor nodulação quan-
do não se procedeu à inoculação. Isto pode ser explicado
pelo fato de que variantes com diferentes potenciais para
fixação de nitrogênio podem coexistir numa mesma popu-
lação de Bradyrhizobium no solo, podendo alterar a efici-
ência simbiótica e a competitividade das estirpes utiliza-
das em inoculantes para a cultura da soja (Carvalho et al.,
2005), além de que a nodulação promovida por determina-
da estirpe pode ser restringida pelo genótipo hospedeiro
(Sadowsky et al., 1995).

Entre os cultivares tratados verificou-se comportamen-
to semelhante em relação à MRAIZ. Por outro lado, entre
as testemunhas (sem inoculação das sementes e sem adu-
bação foliar com cobalto e molibdênio) formaram-se dois
grupos de médias pelo teste de Scott Knott, sobressain-
do oito cultivares que apresentaram os maiores valores
médios de massa seca radicular. Além disso, apenas o
cultivar CD 202, quando submetido à prática de inoculação
das sementes e adubação foliar com cobalto e molibdênio
em V5 produziu mais massa seca radicular quando compa-
rado com a sua respectiva testemunha não tratada. Por
outro lado, a inoculação associada à adubação foliar com
cobalto e molibdênio reduziu a produção de MRAIZ dos
cultivares V-MAX, BRS 133 e BRS 184 (Tabela 2).

Por sua vez, a prática de inoculação e a adubação foliar
com cobalto e molibdênio promoveram decréscimo na pro-
dução de MFOL dos cultivares quando comparados com
as suas respectivas testemunhas (Tabela 2). Segundo
Pavanelli & Araújo (2009), a inoculação não proporcio-
nou aumento de massa de matéria seca na maioria dos
locais avaliados, embora diferenças significativas de MFOL
obtidas em diferentes solos podem ter sido resposta ao
padrão de fertilidade encontrado em cada um dos locais
avaliados.

A literatura reporta que o número e a massa de matéria
seca de nódulos, a massa de matéria seca de raiz e das
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folhas e o acúmulo de N dependem do cultivar de soja.
Varela & Agudelo (1986) estudaram a nodulação espontâ-
nea em quatro cultivares de soja na Colômbia e observaram
que o número de nódulos, no início do florescimento, foi
maior nos cultivares ICA L-121 e 119. Já o cultivar ICA L-
121 produziu o maior peso de matéria seca de nódulos,
apesar de ser o mais tardio em iniciar o florescimento. Arraràs
et al. (1986), na Argentina, utilizando inoculante com as
estirpes recomendadas, também encontraram diferenças
altamente significativas entre os cultivares para o número e
peso dos nódulos, sendo altas nodulações verificadas para
“Coker Hampton 266A” e “Bragg”. Lima et al. (1998) cons-
tataram que a nodulação promovida pelos rizóbios já esta-
belecidos no solo é abundante, não sendo verificadas dife-
renças expressivas devido à inoculação em número e mas-
sa de matéria seca nodular. Hungria & Bohrer (2000), em
estudos realizados em vasos envolvendo 152 cultivares de
soja, indicaram que alguns cultivares apresentam o dobro
da massa de matéria seca nodular.

Para APM (Tabela 3) formaram-se, respectivamente,
três e cinco grupos pelo teste de médias de Scott Knott
entre os cultivares tratados e as testemunhas. As maiores
APMs foram notadas nos cultivares tratados M-SOY 5942,
BRS 184, CD 208 e CD 216 e nas testemunhas de M-SOY
5942, BRS 184 e CD 208. De modo geral, verificou-se que

mesmo os cultivares tratados e as testemunhas que fica-
ram, respectivamente, no terceiro e quinto grupos (meno-
res APMs) tiveram altura média na maturação superior a
60 cm, assim como os que ocuparam o primeiro grupo
(maiores APMs) tiveram altura inferior a 100 cm, o que é
adequado e está dentro dos limites de recomendação.
Geralmente, plantas com 60 a 80 cm de altura induzem a
uma eficiente operação da colhedeira e acima de 100 cm
tendem ao acamamento (Sediyama et al. 2005). Além dis-
so, no presente estudo notou-se que apenas os cultiva-
res IAC 23 e BRS 245RR responderam à inoculação de
suas sementes e adubação com cobalto e molibdênio com
acréscimos neste caráter. Por outro lado, observou-se efei-
to contrário no cultivar BRS 133, que quando submetido à
prática de inoculação e aplicação de cobalto e molibdênio
teve sua estatura diminuída. Os demais cultivares não res-
ponderam estatisticamente ao tratamento.

Para AIV, o ideal é que esteja de 10 a 12 cm acima da
superfície de solos planos e cerca de 15 cm em solos mais
inclinados, para que não ocorram perdas na colheita pela
barra de corte da máquina (Sediyama et al., 2005). O culti-
var tratado IAC 23 destacou-se por apresentar maior altura
média de inserção da primeira vagem (17,05 cm), diferindo
estatisticamente dos demais cultivares tratados. Com me-
nor valor médio ficaram os cultivares tratados V-MAX,

Tabela 2. Número de nódulos (NNOD), massa de matéria seca nodular (MNOD), produção da matéria seca da raiz (MRAIZ) e da
parte aérea (MFOL) em cultivares de soja em resposta à inoculação e pulverização foliar com cobalto e molibdênio, safra 2006/07.

NNOD\1,4/planta MNOD\1,4g/planta MRAIZ\1,4g/planta MFOL\1,4g/planta
                                              Tratamento – inoculação das sementes e aplicação de cobalto e molibdênio via foliar

CV (%) 31,04917 4,144979 9,105542 13,343678
F(Tratamento) (T) 1,205ns 0,194ns 1,650ns 107,938**
F(Cultivar) (C) 3,370** 3,434** 1,435ns 1,071ns

F(T x C) 2,752** 2,034* 2,489** 1,982*
\1Médias originais seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si (Scott Knott pd”0,05); \2com
inoculação das sementes e aplicação de cobalto e molibdênio via foliar; \3= sem inoculação e sem aplicação de cobalto e molibdênio -
testemunha; \4 = valor transformado em raiz (x + 0,5); e **, *, ns = significativos a 1 e 5 e não significativo pelo teste F.

Com\2 Sem\3 Com\2 Sem\3 Com\2 Sem\3 Com\2 Sem\3

V-MAX 14,20b A 29,90a A 0,10b A 0,17a A 1,00b A 1,47a A 5,20b A 13,10a A
M-SOY 5942 9,65a B 9,65a B 0,07a A 0,07a B 1,45a A 1,24a A 8,05b A 12,70a A
IAC 23 16,30a A 4,55b B 0,11a A 0,05a B 1,05a A 1,23a A 6,85b A 13,20a A
BRS 133 2,85a B 7,90a B 0,03a A 0,09a B 0,80b A 1,25a A 5,45b A 13,75a A
CD 215 22,00a A 8,85b B 0,13a A 0,12a A 1,10a A 1,09a B 6,90b A 12,05a A
BRS 184 9,30b B 22,50a A 0,07b A 0,18a A 1,15b A 1,76a A 8,35b A 16,85a A
CD 214RR 13,80a A 4,10b B 0,08a A 0,05a B 1,05a A 1,10a B 5,95b A 11,55a A
Embrapa 48 8,05a B 2,75a B 0,05a A 0,01a B 0,95a A 1,36a A 5,55b A 14,10a A
CD 208 19,30a A 7,30b B 0,14a A 0,08a B 1,15a A 1,25a A 7,85b A 12,60a A
BRS 245RR 7,75a B 5,50a B 0,08a A 0,05a B 1,05a A 1,11a B 5,95b A 9,90a A
CD 213RR 13,80a A 10,75a B 0,08a A 0,09a B 1,25a A 1,04a B 7,90a A 10,70a A
CD 216 8,60a B 6,45a B 0,07a A 0,06a B 0,95a A 1,26a A 6,35b A 13,75a A
BRS 232 9,65a B 10,35a B 0,04a A 0,06a B 1,25a A 0,93a B 8,15a A 10,15a A
CD 202 6,45a B 10,10a B 0,04a A 0,04a B 1,30a A 0,86b B 9,50a A 9,70a A
CD 201 6,35a B 11,00a B 0,05a A 0,06a B 1,10a A 0,77a B 8,80a A 10,30a A
Média 11,20 a 10,11 a 0,07 a 0,08 a 1,11 a 1,18 a 7,12 b 12,29 a

CULTIVAR
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Embrapa 48, CD 213RR e BRS 232. Ainda em relação a esse
caráter, foram responsivos à inoculação e aplicação de
cobalto e molibdênio cinco cultivares, tendo o IAC 23 sua
AIV incrementada e os cultivares BRS 184, Embrapa 48, CD
208 e BRS 232 suas AIVs reduzidas quando submetidos ao
tratamento. Por sua vez, os cultivares V-MAX, M-SOY 5942,
BRS 133, CD 215, CD 214RR, BRS 245RR, CD 213RR, CD
216, CD 202 e CD 201 comportaram-se semelhantemente
quando com e sem inoculação associada à aplicação de
cobalto e molibdênio via foliar (Tabela 3).

Ainda na Tabela 3, entre os cultivares tratados para NN
e NR foi observada a formação de dois grupos pelo teste de
médias de Scott Knott a 5%. Os cultivares tratados que
mostraram superioridade estatística foram V-MAX, M-SOY
5942, BRS 133, Embrapa 48, BRS 245RR, CD 213RR e CD 216
no NN e BRS 133, CD 215, BRS 184, CD 214RR, Embrapa 48,
CD 208, BRS 245RR, CD 213RR, BRS 232 e CD202 no NR. Já
entre as testemunhas formaram-se, respectivamente, cinco
grupos para NN e três para NR pelo teste de Scott Knott a
5%. Desse modo, sobressaíram os testemunhas de V-MAX
e M-SOY 5942 quanto ao NN e CD 213 RR e CD 202 quanto
à superioridade estatística em termos de NR em relação às
demais testemunhas avaliadas. De modo geral, o efeito
positivo da prática de inoculação e aplicação de cobalto e
molibdênio via foliar foi observado para o caráter NN nos

cultivares BRS 245RR, CD 213RR, CD 216, CD 202 e CD 201
e para o NR nos cultivares Embrapa 48, BRS 245RR e BRS
232, sendo verificado um incremento substancial de até
4,06 nós no cultivar CD 213RR e 2,19 ramos no cultivar
Embrapa 48 (Tabela 3).

Analisando o PS (Tabela 4), nota-se que a testemunha
do cultivar IAC 23 teve o maior valor médio (26,34 g),
diferindo estatisticamente das demais. Contudo, entre os
cultivares tratados não foram verificadas diferenças pelo
teste de Scott Knott a 5%. Segundo Câmara (1998), o peso
das sementes de soja varia muito, tendo os cultivares
nacionais atualmente em uso apresentado valores entre
12 e 20 g, conforme cada um. Ainda em relação a essa
característica, foram responsivos à inoculação e aduba-
ção foliar com cobalto e molibdênio os cultivares CD 208,
BRS 245RR, CD 213RR e CD 201. Por outro lado, V-MAX,
M-SOY 5942, BRS 133, CD 215, BRS 184, CD 214RR,
Embrapa 48, CD 216, BRS 232 e CD 202 mostraram com-
portamento semelhante em relação à produção de semen-
tes/planta. Ganhos em produção decorrentes da
inoculação, em áreas já cultivadas com soja, são menos
expressivos do que os obtidos em solos de primeiro ano
de cultivo (Campos & Gnatta, 2006). Não obstante, têm-se
observado ganhos médios de 4,5% no rendimento de grãos
com a inoculação em áreas já cultivadas com essa

Com\2 Sem\3 Com\2 Sem\3 Com\2 Sem\3 Com\2 Sem\3

V-MAX 62,09a C 63,75a E 9,22a D 9,25a B 12,10a A 12,33a A 2,45a B 2,46a C
M-SOY 5942 87,08a A 89,21a A 10,33a C 12,33a A 12,68a A 13,08a A 2,18a B 1,25a D
IAC 23 76,00a B 68,25b D 17,05a A 12,63b A 9,35b B 11,04a B 2,85b B 4,17a B
BRS 133 75,68b B 82,00a C 12,78a B 13,67a A 11,25a A 11,34a B 4,05a A 3,84a B
CD 215 77,45a B 81,25a C 12,75a B 13,50a A 9,70a B 9,79a C 3,93a A 3,21a C
BRS 184 86,35a A 84,58a A 10,50b C 14,38a A 10,43a B 10,09a C 4,23a A 3,54a B
CD 214RR 77,35a B 76,88a C 10,30a C 9,92a B 10,78a B 11,25a B 4,33a A 3,79a B
Embrapa 48 71,70a B 74,04a D 7,45b D 10,67a B 11,23a A 10,29a C 5,03a A 2,84b C
CD 208 85,23a A 83,13a A 10,43b C 13,50a A 10,85a B 11,21a B 4,35a A 3,29a C
BRS 245RR 76,80a B 69,71b D 12,38a B 13,25a A 11,75a A 9,88b C 4,70a A 2,96b C
CD 213RR 66,00a C 64,17a E 8,33a D 10,17a B 11,40a A 7,34b E 4,78a A 5,17a A
CD 216 83,03a A 79,17a C 9,70a C 7,96a B 11,65a A 10,34b C 3,30a B 3,58a B
BRS 232 74,45a B 72,50a D 9,28b D 12,79a A 10,45a B 9,17a D 5,05a A 3,13b C
CD 202 73,40a B 69,46a D 10,35a C 10,29a B 10,45a B 8,96b D 4,38a A 5,13a A
CD 201 79,05a B 77,63a C 11,30a C 13,50a A 10,45a B 8,83b D 3,40a B 3,67a B
Média 76,78a 75,71a 10,81b 11,85a 10,97a 10,33b 3,93a 3,47b

CV (%) 4,7886 13,6693 8,5319 20,2084
F(Tratamento) (T) 2,541ns 13,641** 14,821** 11,591**
F(Cultivar) (C) 30,211** 11,154** 9,491** 9,024**
F(T x C) 2,230* 4,048** 4,603** 3,628**
\1Médias originais seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si (Scott Knott pd”0,05); \2com
inoculação das sementes e aplicação de cobalto e molibdênio via foliar; \3= sem inoculação e sem aplicação de cobalto e molibdênio –
testemunha e**, *, ns = significativos a 1 e 5 e não significativo pelo teste F.

Tabela 3. Altura da planta na maturação (APM), altura de inserção da primeira vagem (AIV), número de nós (NN) e número de ramos
(NR) em cultivares de soja em resposta à inoculação e pulverização foliar com cobalto e molibdênio, safra 2006/07.

APM\1cm AIV\1cm NN\1planta NR\1planta
                                               Tratamento – inoculação das sementes e aplicação de cobalto e molibdênio via foliarCULTIVAR
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leguminosa (Embrapa, 2005). Como a soja é uma leguminosa
introduzida e uma das poucas espécies que se associam
com Bradyrhizobium japonicum e B. elkanni, é pouco
provável a ocorrência natural dessa bactéria em solos ainda
não cultivados com soja. Entretanto, apesar da dificulda-
de de estabelecimento de novas estirpes de rizóbio em
relação às nativas do solo (Evans, 2005), existe a possibi-
lidade de algumas das estirpes introduzidas no solo, jun-
tamente com as sementes ou por meio de inoculação arti-
ficial, sobreviverem e se naturalizarem (Lima et al., 1998).

Destacaram-se apresentando os maiores valores mé-
dios quanto ao caráter NS os cultivares tratados BRS 184,
CD 214RR, Embrapa 48, CD 208, BRS 245RR, CD 213RR e
CD 202. Já entre os testemunhas, apenas o IAC 23, com
154,04 sementes/planta. Quanto ao NV entre os cultiva-
res tratados sobressaíram o Embrapa 48, CD 213 RR e CD
202 e entre os testemunhas os cultivares IAC 23 e CD 202.
Houve retorno à prática de inoculação e aplicação de
cobalto e molibdênio nos cultivares CD 208, BRS 245RR,
CD 213RR e CD 201 em termos de NS e em Embrapa 48,
BRS 245RR, CD 213RR e CD 201 em relação ao NV (Tabela
4). Estes resultados obtidos para NV estão de acordo com
Câmara (1998), o qual relatou que uma planta de soja pode
produzir até 400 vagens, mas em média os cultivares bra-
sileiros produzem de 30 a 80 vagens/planta.

Tabela 4. Peso de sementes (PS), número de sementes (NS) e vagens (NV) em cultivares de soja em resposta à inoculação e
pulverização foliar com cobalto e molibdênio, safra 2006/07.

CULTIVAR                              PS\1g                                         NS\1planta                                     NV\1planta
                                           Tratamento – inoculação das sementes e aplicação de cobalto e molibdênio via foliar

Com\2 Sem\3 Com\2 Sem\3 Com\2 Sem\3

V-MAX 15,46a A 14,17a C 90,61a B 83,83a C 43,89a C 38,50a C
M-SOY 5942 13,25a A 13,54a C 75,33a B 76,46a D 34,15a C 33,75a D
IAC 23 14,05b A 26,34a A 83,43b B 154,04a A 38,90b C 76,46a A
BRS 133 15,48a A 14,50a C 101,15a B 99,33a C 46,40a B 44,83a C
CD 215 12,85a A 11,79a C 86,98a B 77,84a D 42,08a C 39,63a C
BRS 184 17,05a A 16,17a C 106,35a A 93,75a C 56,68a B 49,58a C
CD 214RR 13,68a A 11,71a C 104,88a A 88,75a C 53,68a B 46,59a C
Embrapa 48 18,33a A 14,25a C 132,63a A 104,04a C 74,05a A 56,88b B
CD 208 17,90a A 12,38b C 117,98a A 87,38b C 51,78a B 42,17a C
BRS 245RR 16,10a A 7,92b D 107,85a A 59,67b D 49,75a B 27,50b D
CD 213RR 17,75a A 7,33b D 131,80a A 57,17b D 75,18a A 36,17b D
CD 216 13,25a A 11,34a C 86,03a B 72,63a D 35,85a C 32,50a D
BRS 232 16,55a A 12,67a C 90,63a B 66,46a D 50,60a B 36,63a D
CD 202 17,50a A 19,84a B 115,70a A 121,63a B 64,20a A 69,21a A
CD 201 13,78a A 8,75b D 88,70a B 53,79b D 39,45a C 25,25b D
Média 15,53a 13,51b 101,33a 86,45b 50,44a 43,71b

CV (%) 22,3311 21,5607 20,8884
F(Tratamento) (T) 11,636** 16,217** 14,065**
F(Cultivar) (C) 5,043** 4,959** 9,870**
F(T x C) 5,031** 4,838** 5,476**
\1Médias originais seguidas da mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si (Scott Knott pd”0,05); \2com
inoculação das sementes e aplicação de cobalto e molibdênio via foliar; \3= sem inoculação e sem aplicação de cobalto e molibdênio –
testemunha e **, *, ns = significativos a 1 e 5 e não significativo pelo teste F.

CONCLUSÕES
Houve diferença entre os cultivares de soja quanto ao

potencial de nodulação.

A maioria dos cultivares avaliados responde positiva-
mente à prática da inoculação e adubação foliar com
cobalto e molibdênio em V5.

É importante proceder à inoculação das sementes, bem
como à aplicação de cobalto e molibdênio via foliar em
soja na região de Colina-SP, em área de reforma de pasta-
gem.
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