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Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da adubacdo nitrogenada no
desenvolvimento vegetativo da soja. O estudo foi conduzido em uma area experimental
da Fazenda Escola da faculdade Assis Gurgacz, (FAG), em ambiente protegido, com
delineamento em blocos inteiramente casualizados com arranjo fatorial de 7 tratamentos
e 4 repeticdes, nas seguintes formulacdes de NPK, sendo: T1: Testemunha, T2: 02-20-
20, T3: 04-20-20, T4: 08-20-20, T5: 10-20-20 T6: (MAP= N: 10 e P 40 + adicdo de
K=20), T7: Inoculante. A avaliacdo foi realizada aos 15, 30, 60 dias apds a emergéncia
das plantas, respectivamente, analisando as variaveis, altura de parte aérea, nimero de
galhos, de folhas, de nddulos, comprimento de raiz, massa fresca e massa seca. Os
resultados encontrados mostraram que o desenvolvimento vegetativo da soja, reduziu
com o0 aumento da dose de nitrogénio, onde a inoculacdo pelas estirpes de Rhizobium
demonstrou ser suficiente para alcancar bons resultados no desenvolvimento da soja, se
mostrando uma das alternativas viavel promovendo melhor desenvolvimento vegetativo
com baixo custo de producdo. A adubacdo nitrogenada na soja contribui no
desenvolvimento vegetativo da cultura, portanto, a utilizacdo desta pratica acarreta em
aumento de custo de producédo A correta inoculagdo das sementes com Bradyrhizobium
japonicum pode acarretar uma maior nodulacéo.

Palavras-chave: adubacéao nitrogenada, nodulacdo, FBN.

Nitrogen fertilization and biological fixation by Bradyrhizobium japonicum
inoculant on vegetative growth of soybean.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the influence of nitrogen
fertilization on vegetative growth of soybeans. The study was conducted in an
experimental area of Farm College School Gurgacz Assis, ( FAG ) in unheated
greenhouse in a completely randomized design with factorial arrangement of 7
treatments and 4 replications, the following formulations of NPK were: T1 : witness, T2
: 02-20-20, T3 : 04-20-20, T4 : 08-20-20, T5 : 10-20-20 T6 : (MAP N =10 and P 40 +
addition K = 20) T7: Inoculum. The evaluation was performed at 15, 30 , 60 days after
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plant emergence, respectively, analyzing the variables, height of air, number of
branches, leaves, nodules, root length, fresh and dry weight. The results showed that the
vegetative growth of soybean reduced with increasing nitrogen rate, where inoculation
by Rhizobium strains proved to be sufficient to achieve good results on soybean
development, showing one of the best workable alternatives promoting vegetative
growth with low production cost. Nitrogen fertilization in soybean contributes in
vegetative growing, so the use of this practice leads to increased cost of production. The
correct seed inoculation with Bradyrhizobium japonicum can cause greater nodulation.

Keywords: nitrogen, nodulation, BNF.

Introducéo

A soja € uma leguminosa que tem grande capacidade de associacdo simbidtica
em meio a bactérias. As mesmas retiram o nitrogénio gasoso da atmosfera tornando
assim disponivel para a planta. A fixacdo bioldgica € um dos mais importantes dentro
do planeta terra. O processo de fixacdo biolégica de nitrogénio da atmosfera é
convertido sendo um das principais formas que podem ser utilizacdo pelas plantas. A
fixacdo é uma reacdo que é catalisada por uma enzima chamada de nitrogenase,
encontrada nas bactérias fixadoras (Jendiroba e Camara, 1994).

A soja tem capacidade reter o N através da decomposicdo da matéria organica e
ou na forma de fertilizante, onde pode se nutrir através da simbiose entre as bactérias
que por sua vez pode trazer uma maior viabilidade econdmica. Por ser um elemento
essencial, o seu desequilibrio pode afetar as raizes que por sua vez s responsaveis pelo
crescimento, translocacdo dos fotoassimilados, elementos fundamentais na producgéo
(Taiz e Zieger, 2004;).

O wuso de inoculante com bactérias fixadoras de nitrogénio do
género Bradyrhizobium spp. é, atualmente, uma tecnologia indispensavel para a cultura
da soja no Brasil, a fixacdo biolégica do nitrogénio - FBN representa um dos principais
fatores de competitividade da cultura da soja (Zilli et al., 2010)

A adubacdo de N requer muito cuidado. Por ser um dos elementos mais
abundantes na atmosfera por volta de 70%, ele pode prejudicar a fixacdo bioldgica das
bactérias. Muitos produtores utilizam o nitrogénio na base de semeadura junto a
adubacdo de P e K, (Thomas e Costa, 2010).

A formacéo de raizes, e o desenvolvimento da soja podem ser afetados caso ndo
haja um balango entre o elemento N sendo este um elemento essencial para que a

fotossintese e a producdo ndo sejam afetados. Os fertilizantes nitrogenados podem
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reduzir a eficiéncia e a sua utilizacdo pelas plantas em muitas vezes sdo baixas ndo
passando de 50% (Embrapa, 2001).

O nitrogénio nas plantas é o componente responsavel por muitas reagcdes dentre
elas a estrutura da clorofila enzimas e proteinas, e a quantidade que o solo apresenta
muitas vezes podem variar em decorréncia da quantidade de matéria organica presente
no solo, onde o fertilizante mineral muitas vezes ¢ limitado por ter um alto custo (Alves,
2006).

Usando doses de 0, 224 e 448 kg/ha™ de nitrogénio, (Lawn e Brun 1974)
analisaram que houve uma reducdo de acetileno entre os tratamentos onde a
disponibilidade de nitrogénio do solo era menor, onde a producgéo de gréos teve resposta
positiva com adi¢do de nitrogénio na planta. Imansade e Schmidt (1999), tiveram
respostas positivas consideraveis com adicdo de nitrogénio na producdo de graos,
proporcionado pela melhor disponibilidade de N no desenvolvimento da soja.

O sistema de plantio direto com adubagéo nitrogenada na soja ndo proporciona
maior producdo de grdos comparados com os tratamentos sem aplicacdo de N,
independente da época de aplicacdo, o nitrogénio é o elemento que as culturas requerem
em maior quantidade, constituintes de moléculas importantes, como hormonios
proteinas e clorofila, onde a soja é rica em proteinas, sendo uma fonte de proteina de
baixo custo com teor médio de 40%, Segundo (Aratani et al., 2002).

Segundo Bergamin et al., (2007) em estudo com interacdo de inoculante e o
nitrogénio, o melhor resultado obtido com a producdo foi com adicdo de inoculante
independente aplicar ou ndo o nitrogénio, o Bradyrhizobium japonicum associados com
a soja (Glycine max L. Merrill) pode melhorar a fixacdo de N, com ate 102,9 kg de
N/ha™.

A soja é uma cultura que requer uma quantidade enorme de nitrogénio para se
desenvolver. O nitrogénio disponivel pela atmosfera ate entdo era suficiente para que a
soja obtivesse um bom desenvolvimento. Com base na Biotecnologia novas tecnologias
que antecipam o ciclo da cultura estdo diminuindo o tempo para seu desenvolvimento e
a fixacdo do nitrogénio atmosférico (Alves et al., 2006).

O objetivo do trabalho foi avaliar a influencia entre a adubacéo nitrogenada e a
fixacdo biologica de N no estadio vegetativo da soja.
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Material e Métodos

O experimento foi implantado entre agosto a outubro de 2014 conduzido em
ambiente protegido no campo experimental da Fazenda Escola da Faculdade Assis
Gurgacz, localizado no municipio de Cascavel, PR. latitude 24°56°09”S, longitude
53°30°01”W e altitude 712m.

Os tratamentos foram distribuidos em 28 vasos de 20 litros de solo, a cultivar de
soja Don Mario 5.8i (BMX APOLO RR), escolha de cultivar foi por ser uma cultivar de
ciclo precoce e a mais plantada no Oeste o Parand, com 5 sementes por vaso totalizando
20 plantas por cada tratamento. Os tratamentos foram dispostos em delineamento em
blocos inteiramente casualizados em arranjo fatorial de 7 tratamento e 4 repetigdes, e
adubacdo na proporc¢do de 300 kg/ha do formulado pronto, distribuidos nas diferentes
formulacGes de NPK, sendo: T1: Testemunha, T2: 02-20-20, T3: 04-20-20, T4: 08-20-
20, T5: 10-20-20 T6: (MAP: N= 10 e P = 40 + adigdo de K = 20%), T7: (Inoculante),
inoculacdo das sementes com Bradyrhizobium japonicum na proporcéo de 60 ml para
cada 50 Kg de sementes na forma liquida. Os demais tratos culturais foram realizados
de acordo com as recomendac0es para a cultura da soja (EMBRAPA, 2007).

As avaliacBes entre as variaveis analisadas durante o desenvolvimento
vegetativo da soja estdo apresentadas na seguinte ordem:

Altura de plantas: A partir de quinze, trinta, e sessenta dias apds a emergéncia
foi realizada as leituras até o pleno florescimento da soja, foram avaliadas cinco plantas
por cada parcela, medindo com uma régua graduada entre o solo e o apice das plantas.

Numero de galhos e folhas: Foram coletadas apés 60 dias cinco plantas por cada
parcela e realisado a contagem entre o numero de galhos e folhas e feito a média entre
as variaveis

Numero de nodulos: As raizes foram avaliadas ap6s 60 dias onde foi lavada
secada com auxilio de papel toalha e realizada a contagem dos nodulos e feito a media
entre 0s tratamentos.

Comprimento da raiz: Apos a retirada das raizes foi avaliado o comprimento
médio das raizes entre as cinco plantas coletadas com auxilio de uma régua graduada

para cada tratamento.
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Massa fresca: As plantas coletadas foram pesadas em balanca digital de preciséo
com trés casas decimais e posteriormente feita & determinacdo em gramas (g) da massa
fresca.

Massa seca: Apos a determinacdo da massa fresca as plantas foram submetidas a
secagem em estufa de circulagdo de ar a 70°C por um periodo de 72 horas e
posteriormente pesadas com auxilio de balanca de preciséo, e feito a determinagdo em
gramas (g) da massa fresca.

Os dados coletados foram processados no Microsoft Excel e analisados
estatisticamente pelo programa estatistico SISVAR (versdo 5.0), com a finalidade de
obter a andlise da variancia bem como os testes de Tukey e as regressdes polinomiais.

Foram adotados 5% de probabilidade de erro em todas as analises.

Resultados e Discusséo

Os resultados dispostos na Figura 1 mostra a variacdo dos efeitos da adubagéo
nitrogenada. Quando aumentou a dose de nitrogénio, houve uma redu¢do no rendimento
vegetativo entre 0 T2 e T6, em relacdo ao T1, sendo observado o melhor resultado com
oTT7.

Os resultados demonstram que o nitrogénio fornecido pelas estirpes de
Ryrhizobium inoculados pode ser suficiente para alcangar bons resultados no
desenvolvimento da soja (Santos et al., 2012). Para Santos et al, (2010), variacdes entre
a disponibilidade de N para o desenvolvimento da cultura podem influenciar
diretamente a composi¢do quimica das sementes, sendo que além da influencia
ambiental como a contaminacdo do meio ambiente, o gendtipo tem também influencia
direta quanto a exigéncia na quantidade de N para o desenvolvimento e consequente
reserva na planta.

Com base nos resultados encontrados na Tabela 1, a adubag&o nitrogenada nao
apresentou diferenca estatiscas entre as variaveis analisadas, numero de galhos, nimero
de folhas, comprimento da raiz e massa seca, ndo influenciando no desenvolvimento
vegetativo da soja, que possivelmente metabolizaram e retiraram o N do ar na forma
gasosa. Todos os experimentos realizados sem nitrogénio tiveram seus rendimentos
elevados, confirmando que a FBN é capaz de suprir o N necessario para seu

desenvolvimento das cultivares de soja (Alves 2006).
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Figura 1. Variacdo do comportamento de altura de plantas, nimero de galhos, folhas, e
nddulos, massa fresca e seca em funcdo das diferentes dosagens de nitrogénio na cultura

da soja, Cascavel - PR, 2014.

Analisando as variaveis da Tabela 1 foi verificado que a altura da planta ndo

proporcionou aumento na producdo da parte aérea com adicdo de N na base, com

relagdo ao T1 ao T4, sendo que o T7, estatisticamente foi o que obteve melhor resultado

em relagdo ao T1, onde o T2 ao T6 entre as diferentes doses de nitrogénio na base ndo

apresentou diferenca estatistica com o T7 s6 com inoculante, se mostrando uma das
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alternativas viavel promovendo melhor desenvolvimento vegetativo com baixo custo de
producdo. Este resultado mostra que a adigdo de nitrogénio, na base de semeadura nao
influenciou no desenvolvimento da soja. Em estudos realizados na regido sul e nos
cerrados nao foi constatado rendimento com aplicacdo de nitrogénio na cultura da soja,
(Hungria 2001).

Tabela 1. Desenvolvimento vegetativo da Soja, entre as médias obtidas com o0s
diferentes tratamentos de T1: 00-20-20, T2: 02-20-20, T3: 04-20-20, T4: 08-20-20, T5:
10-20-20 T6: (MAP= N: 10 e P 40 + adi¢do de K=20), T7: (Inoculante) por um periodo
de 60 dias - Cascavel -PR, 2014.

Variaveis

Tratamentos Altura’da NUmero Numero  Numero Comprimento  Massa Massa
par'égnz:()erea de galhos de folhas de noédulos da Raiz (cm) Fresca Seca

T1 46,25 b 400 a 11,00 a 825 a 1150 a 12,22 b 2,82 a

T2 53,75 ab 4,75 a 13,00 a 4,00 d 10,00 a 14,10 ab 3,10 a

T3 54,00 ab 4,75 a 12,75 a 2,00 bc 10,00 a 1515 ab 3,35 a

T4 55,75 ab 525 a 1450 a 1,50 bc 9,75 a 16,75 a 372 a

T5 56,75 a 500 a 13,75 a 0,75 ¢ 9,75 a 17,60 a 345 a

T6 57,50 a 475 a 1450 a 025 c 1225 a 17,10 a 335 a

T7 58,50 a 450 a 1525 a 10,25 a 1250 a 14,90 ab 3,00 a
CV (%) 7,94 17,32 13,70 28,25 15,39 11,21 14,78

1 = Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

Comparando o nimero de nodulos Tabela 1, verificou-se que o T7 foi o que
apresentou 0 maior nimero de nédulos, no entanto observou-se que apartir do momento
que houve um aumento nas dosagens de N, houve um declinio no numero de nodulos
com relacdo ao T1. Essa situacdo pode ser explicada pelo fato da planta ndo ter
metabolizado o N do ar atmosférico havendo declinio no numero de noédulos com o
aumento na quantidade de nitrogénio, as maiores médias foram observadas os
tratamentos T1 e T7, sendo estes 0s que ndo receberam nitrogénio. Este fato pode ser
explicado pela limitacdo imposta a FBN e quando ndo houve aplicacdo de N as bactérias
foram capazes de nodular, vale argumentar que mesmo ndo havendo inoculagdo no T1,
as bactérias existentes no solo ainda assim foram competitivas (Santos et al., 2012)

Foi verificado o comportamento da massa fresca, com o Tl ao T3
estatisticamente ndo apresentou diferenca significativa, sendo que T4 ao T6
apresentaram maior producdo ndo havendo diferenca entre eles, onde o T7 ndo houve

diferenca entre os demais tratamentos, mostrando que a inoculacdo das bactérias pode
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ajudar na fixacao e na proliferacdo das mesmas no solo, ndo necessitando de nitrogénio
para que se tenham bons resultados na producdo da soja. Os resultados mostraram que o
melhor manejo é a inoculacdo por bactérias fixadoras de N, onde promovem menor
custo de producdo e um aumento significativo na producdo, evitam impactos adversos
ao meio ambiente, sendo um manejo eficiente com bons resultados.

Conforme (Lawn e Brun 1974), a atividade da nitrogenase decresce no inicio da
frutificacdo devido a competicdo por fotoassimilados com as vagens e as sementes. Este
comportamento pode limitar a disponibilidade de nitrogénio necessario para
crescimento de gréos, devido ao inadequado suprimento de fotoassimilados para os
nddulos (Santos et al., 2012). (Imsande e Schmdt 1999) também ressaltam que a partir
do estagio de desenvolvimento de vagens ocorre decréscimo da concentracdo de N na
fracdo vegetativa da planta, nitrogénio que é remobilizado para as sementes e vagens.
Isso mostra que no subperiodo reprodutivo o nitrogénio é carreado para o dreno mais
forte da planta, que sdo os gréos e vagens, ocorrendo diminuigdo na fixacdo bioldgica
do mesmo (Aratani et al., 2002).

Os resultados observados na Tabela 1 e na Figura 1 sdo semelhantes aos
encontrados por (Hungria et al., 2001), onde houve um decréscimo na nodulacdo e na
producdo com adubacdo nitrogenada tanto em plantio convencional como em plantio

direto, sendo a inoculagdo por bactérias a melhor opg&o.

Conclusdes
A adubag&o nitrogenada na soja contribui no desenvolvimento vegetativo da
cultura, portanto, a utilizag@o desta pratica acarreta em aumento de custo de producéo.
A correta inoculacdo das sementes com Bradyrhizobium japonicum pode

acarretar uma maior nodulacéo.
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