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RESUMO - A tecnologia da fixacdo biologca de
nitrogémo (FBN) tem stdo uma das grandes propulsoras
do cultivo da cultura da soja em larga escala no Brasil. No
entanto, recentemente tem sido especulado sobre a
necessidade de adubacio da soa com fertilizantes
nitrogenados frente a gendtipos mais produfivos, mais
precoces & de habito de crescimento indeterminado, o que
pode comprometer os beneficios ja consolidados da FBN.
Este trabalho objefivou avaliar os efeitos do uso de
ferfilizante nitrogenado sobre atributos relativos 4 FEN
nas pnncipais coltivares de soja de crescimento
indeterminado cultivadas no Estado do Parana,
recomendadas para a safra 2012/13. A avaliacio fol
realizada em casa de wvegetacdo na Embrapa-Soja,
Londnna, PR, com 7 cultivares, considerando 4
tratamentos (Sem N muneral; N muineral na semeadura; N
mineral em cobertura; N minemal na semeadura e em
cobertura) em 5 repeticoes. Todos os tratamentos foram
inoculados com inoculante comercial imediatamente antes
da semedadura. Os parimetros avaliados foram: massa da
parte aérea seca € massa de mizes secas, nomero de
nodulos e massa de nodulos secos. A massa de raizes
secas foi pouco alterada pela adicdo de N mineral, mas
em alguns casos houve diminuicio ou ainda aumento em
relacio ao confrole. Para a massa de parte aérea seca,
tambem causou incremenfos em alguns casos, mas
também diminuicio em outros. No ftratamento que
recebeu N mineral na semeadura e em cobertura houve
reducdo do numero de nodulos em relacdo ao controle
sem N mineral. Em trés cultivares, houve reducio da
massa nodular em pelo menos um dos ratamentos com N
mineral em relacio ao controle. Os resultados indicam
que a adigao de N-mineral afeta negativamente 0 numero
e 2 massa de nodulos em s0ja, 0 que pode comprometer a
FBN e seus beneficios.

Palavras<chave: FEN, Nitrogénio mineral, Glyc ine max.

INTRODUCAO - O nitrogénio (N) é o elemento mais
abundante= da atmosfera terrestre, constituindo 738% da sua
composicio. Entretanto, € um dos principais fatores
limitantes a produgdo agricola mundial, pois as plantas

si0 incapazes de assinmular o nitrogénio em sua forma
molecular (N,). Os Unicos seres vivos capazes de
converter o N-atmosférico a N-combinado sdo as
bactérias conhecidas como diazotroficas, por meio da
fixacio biologica de mirogénio (FBN). A outra alternativa
¢ a fixacdo industrial, mas a elevados custos energeticos.

A deficiénaa deste nutriente resulta em hmitacio ao
crescimento das plantas e a4 produfividade. As duas
principais fontes pelas quais as plantas adquirem o
nitrogénio sdo. (a) do solo, via fertilizantes comerciais,
adubos verdes, ou mineralizacio da matéria orgamnica, e
(b) da atmosfera por me1o da FBN (Havlin, 2005).

A soa (Gheine max (L)) Mernll) ¢ a principal
oleaginosa produzida e consumida mundialmente. Por
apresentar elevado teor de proteina em seus grios, a
cultura tem grande demanda por N (Vargas € Hungna,
1997). Todo o N demandado pela cultura pode ser suprido
via FBN, desde que respeitados os procedimentos para
uma boa nodulagdo (Hungna et al., 2003) pelo uso de
inoculantes. Considerando o baixo aproveitamento dos
fertilizantes nitrogenados € seu elevado custo, a cultura da
spja seria economicamente inviavel se essa fonte de N
fosse ufilizada. Alem disso, devem-se considerar os
graves problemas ambientais provocados pelo seu uso
EXCEessIvO.

Nos uoltimos anos, porem, tém surgido especulacoes
sobre 2 necessidade de adubar a soja com fertilizantes
nitrogenados frente ao uso de gendtipos mais produfivos,
mais precoces € de habito de crescmento indeterminado,
0 que pode comprometer os beneficios ja consolidados da
FBN.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do uso de
fertilizante mifrogenado sobre nodulacio das princpais
cultivares da soja com  hibito de crescimento
indeterminado cultivadas no Estado do Parana,
recomendadas para a safra 2012/13.

MATERIAL E METODOS - O experimento foi
realizado em condigdes controladas na Embrapa Soja,
Londnna, PR, no periodo de janeiro a marco de 2012.
Foram wvtilizadas 7 cultivares de soja de crescimento
indeterminado do banco de germoplasma da Embrapa-
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Soja (Tabela 1), recomendadas pama semeadura na safra
2012/13. Imediatamente antes da semeadura. as sementes
de foram inoculadas com duas estirpes comerciais
(Bradyrhizobium japonicum-SEMIA 3079 e B. elfmmnii-
SEMIA 587) contendo 6 x 10° UFC/z de inoculante
turfoso, para fornecer pelo menos 1.2 x 10° células por
semente.

Todas as cultivares foram submetidas a 4 tratamentos:
[T1] - sem N mineral; [T2] - N mineral na semeadura, na
dose equivalents a 50 kg ha! de N na forma de uréia; [T3]
- N muineral em cobertura aos 32 dias apos a emergénca,
na dose equivalente a 50 kg ha™' de N mineral na forma de
nitrato de amdnio e [T4] - N mineral na semeadura e em
coberfura, com as mesmas fontes de N aplicadas nos
tratamentos anteriores. O delineamento experimental fol
em blocos casualizados com 5 repetigdes.

A semeadur fo realizada em vasos contendo 4 kg de
terra obtida da camada superficial (0-20 cm) de solo sem
populacio estabelecida de bradirrizébios. Cinco sementes
de cada cultivar foram semeadas por vaso. Procedeu-s¢ o
desbaste aos sete dias apods a emergencia, deixando-se
duas planm@s por vaso. As plantas foram coletadas sete
semanas apos a semeadura, quando foram separadas em
parte agrea, raizes e nodulos. Foram avaliados o numero e
a massa de nodulos e a massa da parte aérea e das raizes
apas secagem a 65 °C.

Os dados foram submetidos a analise de vanancia e as
medias comparadas pelo teste de Tukey (p=0.03), com o
programa estatistico SISVAR® (Ferreira, 2008).

Tabela 1 — Cultivares de soja utilizadas no expenmento e
respectivo grupo de maturacdo.

Cultivar Maturagio
BRS 283 Precoce
BRS 284 Precoce
BMX Poténcia Semi-precoce
BMX Turbo Super-precoce
BMX Forca Precoce
Nidera 5909 RR Semi-precoce
VMAXERR Super-precoce

:Gi'l.'-jﬂ}i dz matvragio: super-precoce (100 a2 112 dias); precoce (113 2
122 dias) e semiprecoce (123 a 130 dias). Maturagio para o Estado do
Parana, podendo variar com a epocado ano.

RESULTADOS E DISCUSSAO — Os parimetros massa
de raizes ¢ da parte aérea secos, nimero de nddulos e
massa dos nodulos secos, estio apresentados na Tabela 2.

A adicao de N-muneral nio afetou a massa de mizes
das cultivares BMX Forca, BMX turbo, BRS 283 ¢ V
Max REK, comparados com o tratamento sem N-mineral
Em algumas cultivares houve reducio na massa de miz
com a adubacio com N-mineral, por exemplo, Nidera
5009 KR (T4) e BRS 284 (T2). No tratamento sem N
mineral (T1), apenas as cultivares BMX Turbo e BRS 283
difertram entre s, com a malor & Menor imassa,
respectivaments. A maior meédia no tratamento 2 foi da
culivar BMX Forga, porém esm 30 diferin
estatisicamente da cultivar BRS 284. No tratamento 3 a
cultivar B MX Poténca apresentou a malor massa de raiz.
No tmtamento 4 s0 houve diferenca entre as cultivares
BMX Poténcda e Nidera 3909, com a malor € menor
massa de raizes, respectivamente.
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A adicio de N-mineral proporcionou aumento da
massa da parte aéra seca em alguns cultivares, mas em
geral pouco expressivo. Para outros cultivares, entretanto,
a adicao de N mmeral causou diminuicdo dessa varavel,
como nos culivares BMX Tubo e V MAX ER,
comparadas ao tratamento sem N mineral Comparando-
se cada cultivar dentro de cada tratamento de N, observa-
3¢ que as mesmas apresenf@m comportamento distindo
frente a0 N. Na auséncia de N mineral, BRS 284 difere de
BMX Forca, com mailor producido. Ja no T2, a menor
media foi observada na cultivar BMX Turbo € a maior na
BMX Poténoa. No T3 a cultivar BMX Poténda
continuou com a maior media, diferendando-se
estatisicamente das demais culfivares nesse tratamento.
No T4, a cultivar BMX Forca apresentou a maior massa
de parte aérea seca em relacio a BMX Poténca, BMX
Turbo e V MAX RE. Apesar das diferencas intrinsecas a
cada gendfipo, observa-se que ha uma resposta
diferenciada a adicio de N, mas que nem sempre &
posifiva.

O numero de nodulos foi influenciado negativamente
na media das cultivares, quando se comparam o0s
resultados dos tratamentos T4 e T1. Comparando os
genotipos entre si, a cultivar BMX Poténcia apresentou
maior nodulacdo, porém sem diferir das cultivares BMX
Forca e V MAX RE. Cattelan ¢ Hungria (1994)
concluiram que uma planta de soja com 15 a 30 nodulos
por raiz pode ser considerada bem nodulada. Embora
valores duas a trés vezes maitores que esses tenham sido
observados, € preciso considerar que a nodulacio &
favoredada em condigdes confroladas em casa de
vegetacao, em comparacdo as condigdes de campo. Além
disso, o niomero de nodulos nio necessariamente
representa eficénca na fixacdo de N.

Apesar dos efeitos menos evidentes no nomero de
nodulos, 2 massa de nodulos fi mais influencada
negativamente pela adicdo de N mineral Para a maioria
das culfivares, a adicao de N diminum a massa nodular.
Entretanto, a cultivar BMX Poténcia apresentou aumento
da massa nodular no tratamento T4, enquanto as duas
cultivares BRS nio sofreram efeifo dos tratamentos com
N.

Na cultivar BMX Forga os tratamentos T3 e T4
diminuiram a massa nodular: na Nidera 5909RR howve
reducio em T4 e na VMAX RR todos os tratamentos com
N mineral iveram menor massa nodular. A4 adicdo de N-
mineral influenciou, de modo geral, negativamente a
massa nodular, podendo prejudicar a FBEN e seus
beneficios. Assim a adubagio com N-mineral aumenta os
custos de producio, porém, nio necessariamente resulta
em ganhos signi ficativos de produtividade de gaos, como
ja relatado em outros estudos (Hungna et al., 2007). A
FBN substiti por completo a adubagio nitrogenada
mineral, propiciando redugdo significativa dos custos de
producao. Cnispino et al. (2001) nio obtiveram resposta
sgnificativa na produtividade de duas cultivares de soja
quando s utilizou a inoculagdo padrio e 30 kg de N ha
na semeadura, verificando que somente a inoculagio
padrdo possibilitou um suprimento satisfatério de N a
cultura.

Os efeitos dos tratamentos com N mineral sobre o
nomero € massa seca de nodulos ndo necessanamente

Pt
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OCOfTEiN 1A Mesma proporcao, sugerindo que ocorre uma
diminuicio da massa individual dos nodulos.

Diferencas genofipicas em s0ja quanfo a fixagio
biologica do N; ja haviam sido relatadas desde os
primeiros ensaios conduzidos no Brasil (Dibereiner e
Armda, 1967), por iss0 a importincia de se investigar o
desempenho de novos cultivares para que essa tecnologia
de baixo custo econdmico & ambiental s¢ja aproveitada ao
MAXIMOo.

CONCLUSOES — O N-mineral reduz o mimero de
nodulos de modo geml € a massa nodular em algumas
cultivares de soja de cresamento indetermmado, o que
pode comprometer a fixacio biologica do nitrogémo.
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Tabela 2 - Efeito da adubacio com N mineral em sete cultivares de soja de habito de crescimento indeterminado,
inoculados com Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5079) e B. elkanii (SEMIA 587). [T1] - sem N-mineral; [T2] - N
mineral na semeadum em dose equivalente 50 kg ha’ de N na forma de ureia; [T3] - N mineral em cobertura aos 32
dias apds a emergéncia em dose equivalente a 50 kg ha' de N na forma de nitmto de aménio; [T4] - N mineral na
semeadura e em cobertura. (n =3)

Tratamento
Cultivar 0N N semeadura N cobertura N Semeadura + Meédia
N Cobertura
e — Raizes (gpl) ~-—-—mmm e
BMX Forca 2.63abAl 208a A 227bcA 257 abA 2.61
BMX Poténcia 253 abB 247 ab B 363a A 3.16 2 AB 205
BMX Turbo 306a A 244 ab A 248 bc A 241 abA 260
BRS 2383 200b AB 211 ab AB 167c B 245abA 2.06
BRS 284 255abA 175b B 240 bc AB 2.26 ab AB 2.26
Nidera 5900 RR 2 44 ab AB 271a A 1.85 bcBC 166b C 217
VMAXERR 281abA 2693 A 263b A 2.72abA 2.7
Media 2.58 245 243 2.46
ANAVA Trat. N (N)=ns Cultivar (C)=** NxC=%** CV.(%) 18,95
---------------------- Parte aérea (g'pl.) ——-—-———-o -
BMZX Forga 790b C 841 bcd C 077b B 1137a A 038
BMX Poténcia 8.20abC 0003 B 1158a A 055 bcB Q.83
BMX Turbo 046 ab A 732d B 8.58 bc AB 741d B 8.19
BRS 283 020 abB 001 ab AB 062b AB 1006 ab A 002
BRS 284 074a AB 048 abc AB 853 bcB 1052 ab A Q.57
Nidera 5909 RR 8.71 abB 807cd B T50c B 1016 ab A 8.61
V MAX RRK 06labA 701d B 006 b AB 802 cdB 8.65
Media 8.00 873 023 Q.71
ANAVA Trat. N (N)=** Cultivar (C)=** NxC=** CN.(%) 895
------------------- Numero Nodulos (nod.pl.) ——--—————
BMZX Forga 00 80 69 00 7580 61 40 74 25ab
BMX Poténcia 712 40 £5.80 0020 00 40 8695 a
BMX Turbo 58 40 18,80 5600 38.60 4795d
BRS 283 65,00 53,80 47 .00 40 40 53.80 cd
BRS 284 718 60 64 80 64 00 48 60 64.00 bed
Nidera 5909 RR 69 .60 75,00 12 60 39 80 64.25 bed
VMAXERR 79 80 62,60 7720 58 40 69.50 abc
Media 73514A 64,25 AB 6807 AB 56518
ANAVA Trat. N (N)=** Cultivar (C)=** NxC=ns CV.(%)31,51
e — Massa Nodulos (g/pl.) ——--———- o —-
BMZX Forga 0.31abA 0.23a AB 0.19aBC 0.10bC 0.21
BMX Poténcia 0.14c B 0.16 abB 0.10aB 03434 0.18
BMX Turbo 0.15c AB 0.21abA 0.13a AB 0.05bB 0.13
BRS 283 0.18c A 0.14ab A 011a4 0.16 b A 0.15
BRS 284 0.12¢c A 0.09b A 0.13aA 0.14bA 0.12
Nidera 5900 RR 0.19bcA 024a A 01724 0.06 bB 0.17
V MAX RRK 0352 A 0.16 abB 017 aB 0.07bB 0.18
Media 0.21 0.18 0.14 0.13
ANAVA Trat. N (N)=** Cultivar (C)=** NxC=** CV. (%) 38,05

hledias seguidas demesma latra, mimiscolas nas colunas & matuseslas nas linhas, né o diferem significativaments entre 31 palo teste de Toley

(p=0,03). ¥, sipniheativo a p=0,0]; ns, ndo significativo.



