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RESPOSTA DA SOJA UTILIZANDO DIFERENTES CONDICOES
DE INOCULACAO COM BRADYRHIZOBIUM.

SILVA, Lorrayne Lucinda'; PINTO, Luciana Santos Rodrigues Costa®.

RESUMO: A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma cultura de grande importancia
nacional e mundial, sendo que o Brasil é o principal produtor da cultura. Devido a sua
grande importancia econémica e nutricional se faz necessario o estudo da cultura em
relacdo ao aumento da produtividade que esta inteiramente ligado a necessidade que a
cultura tem de nitrogénio (N). Basicamente, as fontes de N disponiveis sdo 0s
fertilizantes nitrogenados e a fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) e pode, dependendo
de sua eficiéncia, fornecer todo o N que a soja necessita. Nesse sentido o estudo teve
por objetivo avaliar o efeito da aplicacdo do inoculante comercial de rhizobactéria
(Bradyrhizobium japonicum) na cultura da soja com o fornecimento da adubacdo
nitrogenada mineral e com diferentes concentragdes de molibdénio. Os parametros
avaliados foram: numero de folhas por planta, teor de clorofila, desenvolvimento
radicular, massa fresca total, massa seca da planta e do sistema radicular. As avaliaces
foram realizadas aos 45 e 81 dias ap6s a emergéncia. Aos 81 dias foi realizada a
colheita de vagens e a contagem do numero de grdos para a determinacdo da
produtividade. Os tratamentos com inoculacdo apresentaram significativamente um
maior numero de folhas quando comparado com o ndo inoculado. Os demais parametros
ndo apresentaram diferencas significativas nos tratamentos com e sem inoculacdo em
todas as formulacgdes de fertilizantes testadas.

Palavras-chave: Glycine max (L) Merril; Molibdénio; Nitrogénio; Produtividade.

INTRODUCAO

A rapida expansdo da agricultura na regido dos cerrados tem sido referéncia
guanto a contribuicdo da pesquisa agropecuaria ao desenvolvimento do pais. Entre 0s
principais produtos agricolas produzidos no cerrado mineiro podemos destacar o café e
a soja.

A soja, por pertencer a familia das leguminosas, realiza simbiose com bactérias
do género Bradyrhizobium. Podendo substituir parcialmente ou totalmente a adubagéo
nitrogenada (HUNGRIA, 1999).
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Para Burris (1999) O molibdénio é um elemento importante no metabolismo do
nitrogénio por fazer parte do complexo enzima nitrogenase e redutase do nitrato. A
producdo de aminoacidos e, consequentemente, de proteinas sdo afetados pela
deficiéncia de molibdénio.

Em vista disso, o entendimento do processo fisioldgico de fixacdo bioldgica do
nitrogénio e de fatores que o controlam é de suma importancia tanto para pesquisadores
como para produtores, pois com esse conhecimento é possivel adequar 0 manejo da
planta visando aumentar a eficiéncia de utilizacdo de N e incrementar a produtividade
da cultura.

O objetivo avaliar o efeito da aplicacdo do inoculante comercial de rhizobactéria
(Bradyrhizobium japonicum) na cultura da soja com o fornecimento da adubacdo
nitrogenada mineral e com diferentes concentragdes de molibdénio.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro para producdo de mudas de espécies
nativas do cerrado situado no Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do
Triangulo Mineiro — IFTM - Campus Uberlandia, localizado na Fazenda Sobradinho,
em Uberlandia, Minas Gerais.

O experimento foi conduzido em viveiro, sendo que a semeadura da soja ocorreu
em vasos com capacidade de 1,7 L, os mesmo foram preenchidos até sua capacidade
méaxima com substrato comercial. Os vasos foram entdo alocados em uma bancada na
area de crescimento do viveiro, em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com
4 tratamentos e 5 repeti¢des totalizando 20 parcelas. Cada parcela, representando um
conjunto de repeticOes, era composta por 10 vasos e cada vaso por uma unica planta,
obtendo-se um total de 200 plantas. Foram realizados 0s seguintes tratamentos:
Tratamento 1 (T1): soja sem inoculacdo e com adubacdo nitrogenada e molibdica
exigida pela cultura; Tratamento 2 (T2): soja com inoculacdo e com % adubacéo
nitrogenada e % da adubacdo molibdica exigida pela cultura; Tratamento 3 (T3): soja
com inoculacdo e com toda adubacdo nitrogenada e molibdica exigida pela cultura;
Tratamento 4 (T4): soja com inoculacdo e sem adubacgdo nitrogenada e molibdica
exigida pela cultura. A fonte N utilizada na semeadura para a adubacgéo nitrogenada foi

a uréia. A inoculagdo da semente e a semeadura foram realizadas no mesmo dia e as
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adubacdes foram calculadas com base nas Recomendacg6es para 0 Uso de Corretivos e
Fertilizantes em Minas Gerais - 52 Aproximacdo (GOMES et al., 1999).

O inoculante utilizado foi o turfoso com concentragdo bacteriana de 5.10°
UFC/ml (Unidades Formadoras de Colonias) das seguintes cepas: Bradyrhizobium
japonicum - SEMIA 5079 e SEMIA 5080. Apos 30 dias da emergéncia da soja, foi
realizada a adubacéo foliar de molibdénio, com concentracéo de 14%.

Para obtencdo dos dados foram realizadas avaliagbes aos 45 e 81 dias. Foram
selecionadas ao acaso duas plantas por tratamento dentro de cada parcela, em cada
avaliacdo.

O parametro nimero de folhas foi obtido por meio da contagem de todas as
folhas das plantas selecionadas. J& o teor de clorofila foi avaliado utilizando-se um
medidor portéatil de clorofila. As leituras no medidor de clorofila foram feitas nas folhas
do terco superior e inferior da planta na base do limbo.

A avaliacdo do desenvolvimento radicular realizada pela medi¢do do sistema
radicular em centimetros. A raiz foi separada da parte area da planta, retirada do vaso
sem danifica-la. Em seguida foi lavada e colocada em papel toalha para secar. A seguir
foi medida com auxilio de uma régua.

Os valores de massa fresca e seca foram obtidos da coleta da parte area da planta
que havia sido separada da raiz. Em seguida a separacéo foi feita a pesagem do material
em balanca analitica. Apds essa pesagem a amostra foi colocada em papel Kraft e
levada para secar em estufa de circulacdo forcada a 70°C por 48 horas, até obter massa
constante.

O numero de vagens por planta e produtividade foi avaliado uma Unica vez aos
81 dias. O numero de vagens foi obtido pela contagem de todas as vagens que estavam
presas ao caule da planta. A seguir foram levadas para retirada e pesagem dos graos.

Para comparar os tratamentos nas duas épocas (45 e 81 dias) utilizou-se a
Analise de Variancia com Medidas Repetidas utilizando-se da analise multivariada
(MANOVA) para testar a significancia dos tratamentos. Para avaliar a significancia da
diferenca entre os tempos e da interagdo tempo versus tratamentos, utilizou-se o teste
estatistico multivariado Wilks’Lambda.

Para avaliar a magnitude das diferencas entre as médias, utilizou-se o Eta

quadrado. Para verificar as pressuposi¢cbes da andlise, utilizou-se o teste de
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homogeneidade das variancias de Box. Outra estatistica importante para a pressuposicao
do uso da MANOVA ¢ o Teste de igualdade de variacOes de erro de Levene que testa a
hipo6tese nula de que a variacdo de erro da variavel dependente € igual entre grupos. Se a
significancia do teste resultar em p-valor < 0,001, pode ser realizada a andlise

multivariada de medidas repetidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao nimero de folhas comparando os tratamentos dentro de cada
tempo, as médias dos tratamentos (T1, T2, T3 e T4) no tempo 1 ndo diferiram
estatisticamente entre si. Entretanto, no tempo 2, a média do nimero de folhas do
tratamento 1 foi estatisticamente diferente da média do nimero de folhas do tratamento
2 sendo que os demais tratamentos (T3 e T4) ndo diferiram entre si e do T2.Esses
resultados evidenciam que a inoculacdo afetou significativamente o nimero de folhas na
cultura da soja sendo que todos os tratamentos com inoculacdo, nas dosagens de
nitrogénio e molibdénio testadas, foram significativamente maiores que o nimero de

folhas das plantas n&o inoculadas.

Tabela 1. Valores médios do nimero de folhas nos quatro (4) tratamentos aos 45 e

81 dias apds a semeadura.

Tempo Tratamentos Média
(dias) T1* T2 T3* T4 Total
(tempo)
45 32,80° 32,30° 36,00° 27,60° 32,17*
81 11,60° 26,702 20,00% 22,10 20,10

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t com correcdo de
Bonferroni. * significa diferenca estatistica entre os tempos 1 (45 dias) e tempo 2 (81 dias).

Essa diferenca pode ser explicada pela antecipacdo na senescéncia das folhas
gue ocorreu por conta do ataque da ferrugem asiatica (Phakosporapachyrhizi) na fase
final do experimento. Entre os sintomas do ataque no estadio final estd a queda
completa das folhas afetadas pela ferrugem (REIS et al., 2006). Isso pode explicar um
namero maior de folhas num primeiro momento (T1), ou seja, quando a planta ainda

ndo havia sido acometida pela ferrugem.
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Os resultados obtidos para a variavel desenvolvimento radicular, apresentados na
Tabela 2 mostram que, apesar de ndo haver diferenca significativa, aos 45 dias, 0s
valores obtidos para o T2 e com o T3, evidenciam o0s maiores valores de
desenvolvimento radicular (cm). Aos 81 dias pode-se observar que o T3 apresentou
média de desenvolvimento radicular estatisticamente superior ao desenvolvimento
radicular (cm) apresentado aos 45 dias. O mesmo se repetiu com o T1. Observa-se que a
média do desenvolvimento radicular (cm) obtida para os demais tratamentos (T2 e T4)

n&o diferiram estatisticamente com o tempo.

Tabela 2. Média do Desenvolvimento radicular (cm) entre os quatro (4)

tratamentos aos 45 e 81 dias apds a semeadura.

Tratamentos Média
Tempo I
(dias) T1* T2 T3* T4 Tota
(tempo)
45 26,70a 29,60a 27,21a 23,19a 26,67*
81 33,16a 30,28a 33,65a 31,83a 32,23

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t com correcdo de
Bonferroni. * significa diferenca estatistica entre os tempos 1 (45 dias) e tempo 2 (81 dias).

As principais funcdes da raiz na planta sdo suporte/sustentacdo e a absorcdo de
agua e nutrientes. Dessa forma, o sistema radicular das plantas deve apresentar bom
desenvolvimento em volume e boa arquitetura, para otimizar a utilizagdo dos recursos
que estdo disponiveis (TAIZ; ZEIGER, 2004; LYNCH, 1995). Os dados de
desenvolvimento radicular (Tabela 2) mostram que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos e sugerem que, para as condi¢cdes experimentais testadas, ndo
houve influéncia significativa na variagdo de doses de Nitrogénio e molibdénio para as
plantas de soja inoculadas e ndo inoculadas com Bradyrhizobium.

Ja a massa fresca do sistema radicular como pode ser observada na tabela
3mostra os valores médios de massa seca do sistema radicular dos tratamentos (T1, T2,
T3 e T4) nos dois tempos de avaliacdo (45 e 81 dias). Observa-se que houve um
aumento da massa seca do sistema radicular em todos os tratamentos sugerindo que néo
houve efeito da inoculacdo e da adubacdo ao longo do tempo de anélise nas condi¢Bes

descritas do experimento.
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Tabela 3. Valores médios da massa seca do sistema radicular nos quatro (4)

tratamentos aos 45 e 81 dias ap0s a semeadura.

Tempo Tratamentos Media
(dias) T1* T2 T3* T4 Total

(tempo)
45 0,222 0,372 0,33a 0,20a 0,28*
81 0,518 0,528 0,55a 0,48a 0,51

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t com correcéo de
Bonferroni. * significa diferenca estatistica entre os tempos 1 (45 dias) e tempo 2 (81 dias).

Quanto aos resultados de massa fresca (MF), verifica-se na tabela 4 que aos 45
dias ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos e apesar de ndo significativo,
novamente os tratamentos que utilizaram toda a dosagem de nitrogénio e molibdénio
requerida para a cultura (T1 e T2), com e sem a inoculagdo foram que apresentaram
maiores valores médios de MF aos 45 dias (Tempo 1). O comportamento se repetiu aos
81 dias (Tempo 2) e observa-se que o valor médio total do indice de massa fresca no
tempo 2 (81 dias) foi estatisticamente menor (p<0,05) que no tempo 1 (45 dias).A
média do indice de massa fresca obtida dos tratamentos ndo diferiram estatisticamente
com o tempo (Tempo 2).Comparando os tratamentos dentro de cada tempo, as médias
dos tratamentos tanto no tempo 1 quanto no tempo 2 ndo diferiram estatisticamente
entre si.

Tabela 4. Média dos valores de massa fresca (MF) nos quatro (4) tratamentos aos

45 e 81 dias apds a semeadura.

T Tratamentos Média
empo Total
(dias) T1* T2 T3* T4
(tempo)
45 8,152 9,602 12,04a 6,77a 9,14*
81 6,722 7,142 7,84a 5,93a 6,91

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t com correcdo de
Bonferroni. * significa diferenca estatistica entre os tempos 1 (45 dias) e tempo 2 (81 dias).

As atividades agricolas estdo diretamente ligadas a altos riscos de insucesso
ocasionado pelas variagOes climaticas regionais ao longo dos anos sendo considerada
uma das principais causas para a ndo maximizacgao do potencial produtivo das lavouras
(VARGAS; HUNGRIA, 1997). Além das condi¢bes climaticas ndo adequadas,
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caracteristicas do solo como porosidade, textura, estrutura, entre outros prejudicam o
desenvolvimento radicular e ocasionam reducao no potencial produtivo das espécies. O
cultivo da soja em vasos pode ter sido o fator que promoveu a redugdo nos valores de
massa fresca ao logo do experimento. A restricdo no seu desenvolvimento, ocasionada
pela baixa capacidade volumétrica dos vasos, pode ter promovido um estresse
fisiolégico que causou a mobilizacdo da matéria organica (massa fresca) da planta para
a formacdo das vagens no periodo reprodutivo (81 dias).

A Tabela 5 apresenta os valores de massa seca (MS) nos quatro (4) tratamentos
aos 45 e 81 dias apds a semeadura. Aos 45 dias 0 T2 e T3 foram os tratamentos que
apresentaram maiores valores de MS, apesar de ndo haver diferenca estatistica entre os
tratamentos no tempo 1 (45 dias). Aos 81 dias ndo houve diferenga estatistica entre 0s
tratamentos e 0 T1 e o T3 foram os tratamentos que mostraram diferenca significativa

entre os tempos (45 e 81 dias).

Tabela 5. Média dos valores de massa seca (MS) nos quatro (4) tratamentos aos 45

e 81 dias ap06s a semeadura.

Tratamentos Media
Tempo
) Total
(dias) T1* T2 T3* T4
(tempo)
45 1,522 2,13a 2,59 1,48a 1,93
81 1,912 2,18a 2,43a 1,81a 2,08

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t com corre¢do de
Bonferroni. * significa diferenca estatistica entre os tempos 1 (45 dias) e tempo 2 (81 dias).

Hermam (1997) afirma que o incremento de MS é pequeno no seu estadio
inicial, no entanto nos estadios vegetativos tem-se um aumento gradual, e ocorre um
decréscimo quando a soja comega 0 processo de enchimento de graos.

Naturalmente, a relacdo entre matéria seca acumulada e rendimento de gréos é
fungéo do gendtipo utilizado e da sua interagdo com o ambiente. Por isso, deve-se dar
atencdo e preferéncia aos cultivares mais eficientes na conversdo dos fotoassimilados
para a producdo de grdos, ao invés do crescimento vegetativo (SEDIYAMA et al.,

1985). Ndo menos importante é ajustar o ambiente e 0 manejo cultural para elevados
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rendimentos, quando se tem cultivares de elevado potencial de produtividade e
adaptados a regiao de cultivo.

Os resultados obtidos e apresentados na Tabela 6 permitem concluir que o teor
de clorofila das folhas foi reduzido ao longo do ciclo de desenvolvimento das plantas,
independente do tratamento (inoculacdo e adubacéo). Isso ja ocorre de forma natural,
pois esta relacionado com o ciclo, pois no fim da fase reprodutiva e inicio de
senescéncia esse teor tende a diminuir, contudo os menores valores apresentados no
presente experimento séo inferiores e ndo corroborados com os obtidos na literatura
correlata pelas condi¢des incomuns de cultivo em vaso, em condic¢des de viveiro. Aliado
as condicdes citadas, a ocorréncia de ferrugem asiatica no periodo final das avaliaces
promoveu uma acentuada reducgdo na leitura desses valores em virtude do sintoma de

amarelecimento caracteristico da doenca.

Tabela 6. Valores médios do Teor de Clorofila nos quatro (4) tratamentos aos 45 e

81 dias apds a semeadura.

Tratamentos Média
Tempo Total
(dias) T1* T2 T3* T4
(tempo)
45 23,172 25,69a 23,32a 21,52a 23,42*
81 11,892 17,19a 19,61a 19,02a 16,93

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t com correcdo de
Bonferroni. * significa diferenca estatistica entre os tempos 1 (45 dias) e tempo 2 (81 dias).

Os valores apresentados para o parametro nimero de vagens mostram que nao
houve diferenca significativa em os tratamentos, nas condicGes descritas para o
experimento, aos 81 dias ap6s a semeadura. Os resultados se repetiram para a
produtividade (peso de sementes/planta) e sugerem que ndo ha diferenca significativa
entre os tratamentos com e sem inoculacdo e com diferentes dosagens de N e Mo.
Novamente, convém lembrar que a montagem do experimento em vasos e a sua
conducdo em viveiro pode ter prejudicado o desenvolvimento da planta e como
consequéncia a determinacdo de alguns parametros de crescimento previstos no projeto
como o numero de vagens e a produtividade. A limitacdo no desenvolvimento radicular,

ocasionada pela capacidade dos Vasos promoveu um menor
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desenvolvimento/crescimento das plantas e de produtividade em todos os tratamentos

analisados.

Tabela 7. NGmero de vagens e peso de sementes/planta (gramas) (produtividade)

Tratamento  NuUmero de vagens Peso de sementes

T1 3.462463a 3.624320a
T2 3.427560a 3.459810a
T3 3.390032a 4.037440a
T4 3.358172a 3.966950a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t.

CONCLUSOES

Ndo ha incremento na produtividade e nem interferéncia da inoculagéo
realizando a aplicacdo de nitrogénio nem de molibdénio, ndo sendo assim necessario

realizar tais aplicacOes.
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