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Associa¢ao entre Bradyrhizobium e micronutrientes e seu
efeito no desempenho da soja

Association between Bradyrhizobium and micronutrients
and their effect on soybean performance

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a resposta da inoculagdo da soja com Bradyrhizobium,
sob diferentes estratégias de aplicagdo, em associagdo aos micronutrientes cobalto e
molibdénio, sobre a nodulagdo e o desempenho da cultura. O experimento foi conduzido
na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos. Dezoito
tratamentos foram aplicados, com diferentes combinagdes e modalidades de aplicagao,
via semente e via foliar. A cultivar utilizada foi a NS 4823RR. As varidveis analisadas foram:
numero e massa de nddulos por planta em R1 (inicio do florescimento), nimero de vagens
e graos por planta, graos por vagem, massa de mil graos e produtividade. O delineamento
foi em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e comparados por Scott Knott, a 5% de probabilidade. Apesar de ter ocorrido
diferengas entre os tratamentos para a massa de nddulos e os componentes de
rendimento da soja, estes ndo influenciaram na produtividade de graos.

PALAVRAS-CHAVE: Defensivos agricolas. Inoculagdo. Micronutrientes. Nédulos.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the response of soybean inoculation with
Bradyrhizobium, under different application strategies, in association with cobalt and
molybdenum micronutrients, on nodulation and crop performance. The experiment was
conducted at the Federal Technological University of Parana, Campus Dois Vizinhos.
Eighteen treatments were applied, with different combinations and application
modalities, via seed and leaf. The cultivar used was NS 4823RR. The variables analyzed
were: number and mass of nodules per plant in R; (beginning of flowering), number of
pods and grains per plant, grains per pod, one thousand grains mass and yield. The design
was randomized blocks, with three replications. Data were subjected to analysis of
variance and compared by Scott Knott, at 5% probability. Although there were differences
between the treatments for nodule mass and soybean yield components, they did not
influence grain yield.

KEYWORDS: Pesticides. Inoculation. Micronutrients. Nodules.

INTRODUCAO

O nitrogénio (N) é o nutriente mais requerido pela soja. Sua disponibilizacdo
pode ser por meio de trés formas: da matéria organica do solo, de fertilizantes
nitrogenados ou, da fixacdo bioldgica. Para a fixacdo bioldgica, é necessaria a
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adicdo de bactérias simbiontes, que exercem esta funcdo em associacdo as
plantas (HUNGRIA et al., 2007).

De acordo com Mercante et al. (2011), quando se utiliza a reinoculagdo em
anos consecutivos, pode-se observar ganhos significativos no rendimento de
graos, na média 8%. Isso sé é possivel, pois os rizébios novos, fornecidos via
inoculacdo, tornam mais eficiente a fixacdo de N,, além de ser uma tecnologia de
baixo custo.

Além da pratica de inoculagdio, o uso de alguns micronutrientes,
especialmente o cobalto e molibdénio, tornam-se importantes para ampliar a
eficiéncia da fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN). O cobalto participa na sintese
de cobamida e da leghemoglobina, e o molibdénio é integrante da enzima
nitrogenase, sintetizada pelas bactérias durante o processo da FBN (BELTRAME,
2009; MERCANTE et al., 2011).

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da inoculagdo da soja com
Bradyrhizobium japonicum, sob diferentes estratégias de aplicagdo, em
associagdo aos micronutrientes cobalto e molibdénio, na nodulagdo e no
desempenho agrondémico da cultura.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na darea experimental de Culturas Anuais da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos. A cultivar
utilizada foi a NS 4823 RR, com uma densidade de 17,6 sementes por metro
linear.

O fungicida utilizado na semente foi a base de carbendazim + tiram, na dose
de 100 ml ha™ de produto comercial. A dose de produto comercial a base de
Bradyrhizobium japonicum foi de 100 ml por 50 kg de sementes. A aplicacdo
foliar do inoculante se deu quando as plantas se encontravam entre V, e Vs,
aplicando-se trés vezes a dose da semente, equivalente a 352 mL ha?, com um
volume de calda de 200 L ha™.

Na semente, seguiu-se a recomendacdo de bula do produto, tanto para
fungicidas quanto para inoculacdo. J& para a aplicacdo foliar, se baseou na
recomendacdo de inoculacdo no sulco, sendo 3 vezes a dose da utilizada na
semente.

O cobalto e molibdénio aplicados nas sementes foram na mesma dose do
inoculante. Ja a aplicagdo foliar foi de 300 ml ha™.

Além destes produtos, utilizou-se em determinados tratamentos um aditivo
para inoculante on farm, composto de metabdlitos de bactérias ativos mais um
complexo de aglcares e biopolimeros, com o objetivo de protecdo as bactérias,
para manter por mais tempo sua viabilidade na combinag¢do com defensivos, por
até oito dias. A dose foi a mesma do inoculante.

O tratamento das sementes se deu no mesmo dia da semeadura, realizando-
se primeiramente a aplicacdo de fungicida, e apds o mesmo secar, aplicou-se nos
tratamentos indicados, o inoculante, o aditivo e os micronutrientes.
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Os tratamentos adotados no experimento encontram-se detalhados na
Tabela 1.

Tabela 1 — Descrigdo dos tratamentos aplicados na cultivar de soja NS 4823 RR. Dois
Vizinhos. 2018.

T1 Fungicida + inseticida + B. japonicum -
Fungicida + inseticida + B. japonicum +

T2 aditivo -
Fungicida + inseticida + B. japonicum +

T3 aditivo + CoMo -
Fungicida + inseticida + B. japonicum +

T4 CoMo -

T5 Fungicida + inseticida -

T6 Fungicida + inseticida + CoMo -

T7 Fungicida + inseticida + B. japonicum CoMo
Fungicida + inseticida + B. japonicum +

T8 aditivo CoMo

T9 Fungicida + inseticida + CoMo B. japonicum

T10 Fungicida + inseticida + CoMo B. japonicum + aditivo

T11 Fungicida + inseticida B. japonicum

. . . B.m japonicum + aditivo +
Fungicida + inseticida Jap

T12 CoMo

T13 Fungicida + inseticida B. japonicum + CoMo
T14 - -

T15 B. japonicum -

T16 B. japonicum + aditivo -

T17 B. japonicum + aditivo + CoMo -

T18 CoMo -

Fonte: Autoria prépria (2019).

As aplicagoes foliares foram realizadas com pulverizador pressurizado de
CO,, com barra de quatro bicos espagados em 0,5 m.

As variaveis analisadas foram: nimero e massa de nédulos em R;, nimero de
vagens e graos por planta, nimero de graos por vagem, massa de mil graos, e
produtividade de graos.

A avaliacdo da nodulacdo se deu a partir de trés plantas coletadas
aleatoriamente por parcela no inicio do florescimento das plantas, realizando-se
a contagem e, apds a secagem em estufa, a massa de nddulos por planta. Os
componentes de rendimento foram avaliados de cinco plantas coletadas
aleatoriamente de cada parcela no momento da colheita da soja. Para a
produtividade de grios, foi colhida uma area util de 2,7m? por repeticdo.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Os
dados foram submetidos a analise de varidncia, pelo teste F, e comparados por
Scott Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou significancia dos tratamentos para a maior
parte das varidveis analisadas, a exce¢do do numero de nédulos em Ry, e
produtividade de graos (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da anadlise de variancia das varidveis, nimero de vagens por planta
(NVP), nimero de grdos por planta (NGP), nimero de graos por vagem (NGV), nimero de
nédulos em R1 (NNR1), massa de nddulos em R1 (MNR1), massa de mil grdos (MMG) e
produtividade de grdos (PROD.) em fungdo de diferentes combinagdes de tratamento de
sementes e inoculagdo. Dois Vizinhos. 2018.

Blocos 2 269,3 0,003 6,73 88,17 0,006 28,1 106602
Tratamentos 17 155* 0,004* 134,1** 797,4* 0,11** 74,6** 152018ns
Residuo 34 77,6 0,0017 51,2 343,7 0,004 26,8 106781

**significativo a 1%,; *significativo a 5%; ns — ndo significativo pelo teste F.
FV: fator de variagdo; GL: graus de liberdade. Fonte: Autoria prépria (2019).

O numero médio de nddulos por planta foi de 35,5. Ao se considerar a massa
de nddulos, esta variou entre os tratamentos (Tabela 2), porém, ndo sendo
possivel estabelecer um padrdo quanto ao melhor tratamento, visto que o
controle, sem nenhuma aplicacdo, teve resultado positivo, assim como os
tratamentos em que se fez aplicagdo foliar, ou apenas via semente.

Tabela 3. Dados médios da massa de nddulos em R; (MNR;), nimero de vagens por
planta (NVP), nimero de grdos por planta (NGP), nimero de grdos por vagem (NGV) e
massa de mil grdos (MMG) em fungdo de diferentes combinagdes de tratamento de
sementes e inoculagdo. Dois Vizinhos. 2018.

1 0,156 b 349b 86,0 b 2,46 b 185,9 a
2 0,277 a 43,7 b 104,3 b 2,38b 186,9 a
3 0,233 a 50,4 a 126,9 a 2,51a 187,4 a
4 0,200 b 40,0 b 101,3 b 2,53 a 195,7 a
5 0,156 b 375b 92,1b 2,46 b 187,7 a
6 0,224 a 49,5 a 118,7 a 2,40 b 190,5a
7 0,248 a 51,2a 126,5a 2,47 b 178,2 b
8 0,281 a 55,8 a 139,5a 2,49 a 184,4 a
9 0,241 a 50,7 a 124,5a 2,46 b 189,5a
10 0,250 a 56,5 a 139,2a 2,47 b 186,4 a
11 0,176 b 51,1a 127,5a 2,50a 188,9 a
12 0,237 a 41,8b 98,7 b 2,36 b 187,1a
13 0,211 b 42,5b 106,6 b 2,51a 190,0 a
14 0,259 a 42,5b 107,6 b 2,54 a 174,0b
15 0,218 a 38,3 b 98,2 b 2,55a 185,8 a
16 0,204 b 36,9b 93,7b 2,51a 187,4 a
17 0,170 b 41,1b 107,1b 2,61a 191,6 a
18 0,239 a 49,7 a 122,1a 2,45 b 193,4a

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade. Fonte: Autoria prépria (2019).
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Testando o efeito de inoculacdo da soja na nodulacdo e massa seca de
nddulos, Campos; Gnatta (2006) verificaram resultado positivo comparado ao
controle, que ndo recebeu nenhum tratamento, confirmando o efeito positivo da
inoculacdo da soja.

Resultados semelhantes foram encontrados por Neto et al. (2012), em que
se obteve incremento no numero de nédulos na soja, chegando a 79%, quando
utilizado cobalto e molibdénio em tratamento de semente e via foliar, em estadio
V.

Resposta varidvel aos tratamentos aplicados foi verificada para os
componentes de rendimento da soja, semelhante ao observado para a MNR;.
Apenas a massa de mil grdos teve maior uniformidade de resposta entre os
tratamentos, a exceg¢do do T14 (controle) e T7, ambos com resultados inferiores
aos demais (Tabela 3).

Em trabalho desenvolvido por Bellaver; Silva (2009), ndo se verificou
diferenca para a varidvel grios planta-' e gridos vagem-', comparando o
tratamento de sementes com e sem inoculante e CoMo. De acordo com os
autores, isso pode ter ocorrido devido a adubacgdo nitrogenada utilizada na base,
uma vez que esta pode inibir, em partes, a nodulagao.

Apesar de se verificar diferencga entre os tratamentos para a maior parte das
variaveis analisadas, estas ndo foram sensiveis o suficiente, mediante a aplicacdo
de diferentes tratamentos, para afetar a produtividade de graos, sendo esta, em
média, de 4.370,6 Kg ha™.

De acordo com Golo et al. (2009), uma maior produtividade da soja foi
observada nas parcelas oriundas de sementes inoculadas, apresentando um
incremento de 3,2% ou 1,7 sacas ha™. O autor relata ainda que, diferentes doses
de CoMo podem influenciar de forma positiva a produtividade de grdos,
maximizada pelo ganho de massa dos mesmos.

Em experimento realizado por Nakao et al. (2014) verificou-se que a
aplicacdo de Mo via foliar foi positiva a produtividade de graos, discordando de
Diesel et al. (2010), que ndo obteve resultado favoravel em virtude da aplica¢do
de molibdénio via semente e foliar na soja.

CONCLUSAO
N3o houve influéncia dos diferentes tratamentos na produtividade de graos,
mesmo com algumas variagdes nos componentes de rendimento e massa de
nddulos.
AGRADECIMENTOS
Ao CNPg pela concessdao da bolsa de iniciagdo cientifica e demais auxilios

para a execucdo deste projeto; e a UTFPR pelo suporte, drea experimental e
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