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RESUMO - A tecnologia da fixacdo buwlogca de
nitrogémo (FBIN) € uma das grandes responsaveis pelo
sucesso da cultura da soja (Gleine max L. Memill) no
Brasil. Apesar da consolidacdo dessa tecnologia,
mudancas no cenario do culive da oleaginosa como
genofipos mais produfivos e precoces, tem levado a
especulacdes sobre a necessidade de  adubacdo
complementar com fertilizantes minerais nitrogenados, o
que pode comprometer os beneficios ja consolidados da
FBN. Este trabalho avaliou os efeitos do N mineral sobre
0 crescmento imcial e nodulacio de algumas cultivares
de soja de crescmento determinado cultivadas no Estado
do Parana, recomendadas para a safra 201213 O
experimento foi realizado em casa de wvegetacio ma
Embmapa Soja, LondnnaPR, com sete cultivares com
habito de crescimento determinado, em gquatro
tratamentos (Sem N mineral; N mineral na semeadura; N
mineral em cobertura; N mineml na semeadura & em
cobertura), com dnco repeticdes. As variaveis avaliadas
foranmr nomero e massa seca de nodulos, massa da parte
acrea e das raizes secas. A massa de mizes aumentou com
o N mineral apenas na cultivar BRS 317, enquanto que a
parte aérea ora aumentou, ora diminuu com as doses de
N. O numero de nddulos diminuiu no tratamento com N
mineral na semeadura e em coberfura, na media das
cultivares. A massa de nodulos, entretanto, foi a mais
negativamente influenciada pela adicio de N mineral
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INTRODU CAO — O nitrogénio (N) € o nutriente exigido
em maior quantidade pelas plantas, fazendo parte de rotas
metabolicas-chave ¢ da composigao de diversas moleculas
como a clorofila, acidos nucleicos, enzimas, vitaminas,
aminodcidos e proteinas. Porém, apesar de ser o elemento
mais abundante da atmosfera (78%), o N em sua forma
molecular (N;) ndo & assimilado pelas plantas. Assim,
juntamente com a disponibilidade de agua, este elemento
¢ considerado o pnnapal fator limifante da producdo
agricola mundial. Contudo, microrganismos comumente
denominados “nzdbios”, possuem a capacidade de
converter 0 N atmosferico em formas assimmlaveis pelas
plantas, por meio da acdo do complexo enzimatico da
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nitrogenase, pelo processo da fixacdo biologica de N
(FBN).

Oz solos brasileiros sio deficdentes em N e suprem
apenas parcialmente a demanda deste elemento pelas
culturas. O uso de fertilizante mitrogenado pode supnr
esza demanda, porém sua eficiéncia raramente alcanca
60%, com um custo que pode chegar a 40% da produgio,
alem dos problemas ambientals decorrentes de sua
producdo ¢ uso causados por lixiviagdo e desnifrificacio
que poluem rios, lagos e a atmosfera com gases do efeito
estufa. Em contrapartida, a FBN € um impor@ante fator de
compefitividade do setor agricola brasileiro. Os gendtipos
de soja desenvolvidos no Brasil foram melhorados para
que 3¢ beneficassem ao maximo da FBN e dispensassem
0 uso de fertilizantes mirogenados em todas as fases do
desenvolvimento da cultura. Entretanto, tem-se
especulado que a adubacio complementar com N mineral
seria necessaria pam a obtencdo de malores patamares de
produtividade. Embora o fipo de crescmento
(determinado e indeterminado) seja uma caracteristica
diferenciadoma de cultivares de soja, o potencial para altas
produtividades ¢ expresso em ambos (Quattara e Weaver,
1995). Cultivares que apresenfam tipo de crescimento
determinado s3o caractenzados por plantas que possuem
inflorescéncia racemosa terminal e axilar, tendo o
crescimento vegetativo paralisado apds o florescimento.

Embor a soja demande 80 kg de N para cada 1000 kg
de graos produzidos, a FBN pode fornecer todo o
nitrogénio que a leguminosa necessita, desde que
respeitados os procedimentos corretos de inoculacdo para
que resulte numa boa nodulacio (Hungria et al., 2003).

O objetivo deste trabalho fo1 avaliar os efeitos do uso
de fertilizante nitrogenado sobre o crescimento micial e a
nodulacdo em algumas cultivares de soja de crescimento
detemminado culfivadas no Estado do  Parana,
recomendadas para a safra 2012/13.

MATERIAL E METODOS — Foram ufilizadas sete
cultivares de sopa de habito de crescimento
determinadodo onundas do banco de germoplasma da
Embrapa-Soja (Tabela 1). Para a inoculagio, utilizou-se
inoculante furfoso contendo as estirpes comercais
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Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 3079) e B. elfmnii
(SEMIA 587), com uma concenfracio de 6 x 10° UFC/g,
para fomecer pelo menos 1 2 x 10° células por semente.

Oz sete genotipos foram submetidos a 4 tratamentos:
[T1] - sem N mineral; [T2] - aplicacdo na semeadura de
dose equivalente 50 kg ha' de N mineral na forma de
ureia; [T3] - aplicacdo em cobertura na dose equvalente
50 kg ha’ de N mineral na forma de nitrato de aménio aos
32 dias apos a emergéncia e [T4] - N mineral ma
semeadura € em coberfura, com as mesmas fontes de N
aplicadas nos tratamentos anteriores. O delineamento
expenmental foi em blocos caspalizados com 3
repeticies, conduzido em casa de vegefacio na Embrapa-
Soja, Londnina’PR, no periodo de janeiro a marco de
2012, A semeadura foi realizada em vasos contendo 4 kg
de terra obtida da camada superficial (0-20 cm) de solo
sem populagcdo estabelecda de bradirrizobios. Foram
semeadas dnco sementes de cada cultivar por vaso, com
desbaste para duas plan@s por vaso sete dias apds a
agerminacdo. As plantas foram coletadas 7 semanas apos
a semeadura, quando foram avaliados o nimero & a massa
seca de nodulos e a massa da parte aérea e raizes secas. O
material foi seco em estufa a 65 °C até massa constante.
Os dados foram submefidos a analise de vanancia
(ANAVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukev
(p=0.05), com o programa estatistico SISVAR® (Ferreira,
2008)).

Tabela 1 — Cultivares de soja utilizadas no experimento e
respectivo grupo de maturacio.

Cultivar Grpo de Maturmacio

EE3 184 Semi-precoce
BES 232 Semi-precoce
BE3 317 Semi-precoce
BRS 293 FR Precoce

Embrapa 43 Semi-precoce
BES 233 RE Semi-precoce
BRS 204 RR Precoce

Grupes de mawragEo: pracoce {113 a 122 diag) e semi-precoca (113 a 130 diss).
Maturag S0 para 0 Estade do Parans, podendo varisr com 2 2poca do ano.

RESULTADOS E DISCUSSAO - Os resultados de
massa seca de raizes e de parte aérea, e de numero e
masza de nodulos secos podem ser visualizados na Tabela
2

A adicido de N-mineral influencion a massa de mizes
secas apenas na cultivar BRS 317 (Tabela 2), em que a
adicao de N em cobertura propicou aumento em relacio
a0 conirole sem N mineral. Esta mesma culiivar,
especialmente no fratamento 3, apresenfou maior massa
de raizes em relagdo as demais cultrvares. A massa de
parte aeérea seca, por sua vez, apresentou diferentes
respostas a0 N mineral Nas cultivares BRS 232 BRS 295
RE.BRS255RER e BRS 294 RR, pelo menos um dos trés
modos de adigdo de N mineral aumentou a MSPA em
relacio ao tmamento testemunha apenas inoculada. Por
sua vez, para os cultivares BRS 317 e Embrapa 48 pelo
menos um fratamento com N mineral diminuiu a
biomassa de plantas em relagio ao confrole sem N
mineral. As respostas da parte aérea de plantas de soja a
adicdo ao N mineral sio variaveis, mas quando posifivas,
geralmente ndo resuliam em incremenfos na
produtividade de grios, a nio ser quando algum fator
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ambiental (estresse hidrico, acidez excessiva, altas
temperaturas) ou relative a inoculacio inadequada
(incompatibilicade com produtos quimicos para
tratamentos de sementes, subdosagens, 1inoculacido
desuniforme) impediu a expressio de todo o potencial da
FBN (Hungria et al., 2001; 2005).

(Quanto a vanavel numero de nddulos, ndo houve
interacao entre os tratamentos € as cultivares, sendo que,
na media das cultivares, a adigdo de N mineral na
semeadura mais em cobertura reduziu o nomero de
nodulos em relacdo ao controle sem N mineral (Tabela 2).
Entre as cultivares, BRS 317 e BRS 294 KR apresentaram
signi ficaivamente mais nodulos em relacdo a cultivar
Embrapa 48. No entanto, a massa de nodulos secos fo
reduzida em pelo menos em uma forma de aplicagdo de N
mineral, sobretudo quando este foi aplicado em
semeadura ¢ fambem em cobertura. Por sua vez, no
tratamento 1, apenas com inoculacdo, as cultivares BRS
184 ¢ BRS 294 ER apresentaram as maiores massas de
nodulos secos.

A falta de efeito positivo no uso de N-mineral sobre a
cultura da soja tem sido descrita em vanos trabalhos de
pesquisa (Crispino et al, 2001; Hungna et al_, 2007), a
maioria refutando a necessidade da utithizacio de
fertilizantes nitrogenados quando s¢ realizam boas
praticas de inoculacio das sementes. Assim, a FBN &
capaz de supnr fotalmente a demanda de N pelas plantas
de soja, substituindo completamente 0 uso de fertilizantes
nitrogenados, o que dimimu consideravelmente os custos
da produgio, tanto econdmicos quanto ambientais
(Hungriaetal , 2007).

Apesar das diferengas encontradas no numero € massa
seca de nodulos entre as culfivares nos diferentes
tratamentos, todas as plantas apresentaram, no minimo, 30
nodulos, o que seria suficiente para suprir a demanda de
N das plan@as pela FBN, conforme estabelecido por
Cattelan ¢ Hungria (1994), como sendo entre 15 e 30
nodulos por planta. Entretanto, apesar de ndo reduzir
signi ficaivamente o numero de nodulos, a adicio de N
mineral diminuiu significativamente a massa de nodulos,
0 que reduz a eficdénca da FBN (Crspmo et al., 2001).
Estes resultados reforcam o cuidado que se deve fter
quanto a0 uso de N mineral frente a uma tecnologia
incontestavel do ponto de vista da sustentabilidade dos
sistemas de producio de soja que ¢ a FBEN. Assam, os
programas de melhoramento genético devem confinuar a
priorizar a simbiose visando ao fornecimento de N de
origem biologica, mesmo em cultivares com potencal
para altos patamares de rendimento. Dessa forma, o
desenvolvimento de cultivares mais produtivas sem elevar
0s custos de producdo tomara a soja brasileira cada vez
mais compeftitiva no cenano internacional do ponto de
vista nio apenas econdmico, mas @mbém com
sustentabilidade ambiental

CONCLUSOES — O uso de N-mineml influenciou
negativamente a massa de nodulos em cultivares de soja
de crescamento determrunado, o que pode comprometer a
eficiéncia da FEN na cultura.
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Tabela 2 - Efeito da adubagio com N muneral em sete cultivares de soja de habito de cresamento determinado,
inoculados com Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 3079) e B. elfanii (SEMIA 387). [T1] - sem N-mineral; [T2] - N
mineral na semeadura em dose equivalente 50 ko ha! de N na forma de uréia; [T3] - N mineral em cobertura aos 32 dias
apos a emergéncia, em dose equivalente a 50 kg ha” de N na forma de nitrato de aménio; [T4] - N mineral na semeadura
e em coberfura. (n=3)

Tratam ento
Cultivar 0N N semeadura N cobertura N Semeadura DMeda
+ N Cobertura
--------------------- —Raizes (gipl.) -—-mmmm e
BRS 184 225a A' 224 ab A 2.17bc A 241a A 227
BRS5232 261a A 244 b A 2.76b A 249a A 258
BRS 317 21%8a C 290a BC 388a A 293a B 297
BRS 295 ER 203a A 207ab A 197Tbc A 230ab A 210
Embrapa 48 1,782 A 1.70b A 16lc A 144c A 1,63
BRS5 233 ER 183a A 212ab A 165¢c A 1.95bc A 1,79
BRS 294 ER 2193 A 188b A 220bc A 226abc A 2,13
Media 213 220 232 220 -
ANAVA Trat N(N)=* Cultivar(C)=* NzxC=* CV (%) 20,03
-------------------- Parte agrea (g/'pl.) —-—--—mmmmmmmr e
BRS 184 020ab AB 030z A 793b B 8,14 cd AB 2,64
BRS5232 T40c B 7.89 bcd AB 8.66 @b AB 012bc A 827
BRS 317 8.50 abe A 706cd B .88 ab A 7.72 cd AB 8.06
BRS 295 RER 8.72 abc B 83l abc B 8.16 ab AB 10,29 ab A 012
Embrapa 48 p48a A 7.86 bed B 790b B 004 ab A 8.79
BRS 255 ER T.73bc B 6.73d B B78a A 138d B 190
BRES 294 ER 910 ab B @75a AB 9.13 ab B 1069a A 063
Media 5.60 8,13 8.78 004 -
ANAVA Trat N(N)=* Cultivar(C)=* NzC=* CV (%) 9.61
e Numero Nodulos (nod.pl.) —-—-—mmmmeme oo
BRS5 1584 67.40 33,60 64.80 49 80 30.40 ab
BRS 232 70,00 4380 37.00 45,00 33,20 ab
BRS 317 5160 71,00 6940 33,60 68.90 a
BRS 295 RR 6320 4900 4960 4320 31,23 ab
Embrapa 48 5220 54,20 51,60 30,00 47.00b
BRS 255 ER 37.00 38,60 61.60 44 00 33,30 ab
BRS 204 RR 77.60 49.00 37.60 53.80 67.00 a
Media 6700 A 3317 AB 6308 A 4363 B -
ANAVA Trat N(N)=* Culfivar(C)=* N=xzC=ns CV (%) 38.44
-------------------- MMassza Nodulos (gipl.) —--—-mmmmmmmmemm e
BRS 184 033a A 0.17a B 0.16ab E 0,08 abC 0,18
BRS 232 023 bc A 0.15 ab B 0.14 abc B 0,132 B 0.16
BRS 317 0,18 cd A D182 A 0,12 abc AB 007 ab B 0.14
BRS 295 ER 0.14d A 0.10 ab AB 0,10 bc AB 0,05abB 0,10
Embrapa 48 0,13d AB 0152 A 007¢ BC 0,04b C 0.10
BRS5 233 ER 017 cd A 0.14 ab AB 020a A 008 abE 0,13
BRS 204 RE 0,30 ab A D06b B 0,12 abc B 007 ab B 014
Media 021 0,13 0,13 0,07 -
ANAV A Trat N(N)=* Culfivar(C)=* NzxC=* CV (%) 33.87

" WMadias sempidas de mesma letra, mintscvlas nas columas & matsscslas nas linhas, n3o diferem sipnificabivaments entre 51 pelo teste de Toley

(=003} ¥ sipnificatio a pR00,03; ns, nao significabivo.



