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Resumo

A soja € uma leguminosa com elevada quantidade de proteina, e por possuir grdos ricos em proteina, requer
grandes quantidades de nitrogénio (N). O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da adi¢do de nitrogénio e
adubacdo com NPK na nodulagdo e caracteristicas agrondmicas da soja. O experimento foi implantado nas
dependéncias da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), Unidade de ltuiutaba, latitude
18°58'17.64"S e longitude 49°26'51.12"0. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com 5
tratamentos e 5 repeticGes, as sementes de soja utilizadas foram AGROESTE AS 3730 IPRO. Utilizou-se como
fonte dos nutrientes: superfosfato triplo, cloreto de potassio e uréia. As caracteristicas avaliadas foram: nimero
(NN), massa seca de nédulos (MSN), comprimento de raiz (CR), nimero de folhas (NF), &rea foliar (AF) e
massa fresca de parte aérea (MFA). As médias foram analisadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. Os resultados ndo se mostraram tdo promissores, entretanto, observou-se que nos tratamentos com adicéo
de N, as plantas mostraram desenvolvimento vegetativo superior as demais. Em contrapartida, ndo se observou
diferenga estatistica significativa para as variaveis: MSN, CR, NF. Na avaliacdo das variaveis envolvendo a parte
vegetativa, os tratamentos com N diferiram estatisticamente dos tratamentos 1 (Testemunha) e 2 (P + K).
Concluiu-se, portanto, que apesar dos resultados ndo terem apresentado desempenho esperado, a adi¢cdo de N
promoveu desenvolvimento vegetativo superior.

Palavras-chave: Glycine max [L.] Merrill, Inoculacéo, Rizébio, Desempenho

Abstract

Soybean is a high-protein legume, and because it has protein-rich grains, it requires large amounts of nitrogen
(N). The objective of this work was to evaluate the effects of added nitrogen and NPK fertilization on nodulation
and agronomic characteristics of soybean. The experiment was conducted on the premises of the University of
the State of Minas Gerais (UEMG), Ituiutaba Unit, latitude 18°58'17.64 "S and longitude 49°26'51.12 "O. The
experimental design was a randomized block design with 5 treatments and 5 repetitions. The soybean seeds used
were AGROESTE AS 3730 IPRO. The nutrient sources used were: triple superphosphate, potassium chloride
and urea. The evaluated characteristics were: number (NN), nodule dry mass (MSN), root length (RC), number
of leaves (NF), leaf area (LA) and aboveground fresh mass (AFM). The means were analyzed by Tukey's test at
5% probability of error. The results were not so promising; however, it was observed that in the treatments with
added N, the plants showed superior vegetative development. On the other hand, no statistically significant
difference was observed for the variables: MSN, CR, NF. In the evaluation of the variables involving the
vegetative part, the treatments with N differed statistically from treatments 1 (control) and 2 (P + K). It was
concluded, therefore, that although the results did not show the expected performance, the addition of N
promoted superior vegetative development.

Keywords: Glycine max [L.] Merrill, Inoculation, Rhizobium, Performance.

Resumen

La soja es una legumbre con gran cantidad de proteinas, y por tener granos ricos en proteinas, requiere grandes
cantidades de nitrogeno (N). El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de la adicion de nitrogeno y la
fertilizacion NPK sobre la nodulacion y las caracteristicas agrondmicas de la soja. EI experimento se realizd en
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las instalaciones de la Universidad del Estado de Minas Gerais (UEMG), Unidad de Iltuiutaba, latitud
18°58'17.64 "S y longitud 49°26'51.12 "O. El disefio experimental fue de bloques al azar con 5 tratamientos y 5
repeticiones, las semillas de soja utilizadas fueron AGROESTE AS 3730 IPRO. Se utiliz6 como fuente de
nutrientes: superfosfato triple, cloruro de potasio y urea. Los caracteres evaluados fueron: nimero (NN), masa
seca de los nédulos (MSN), longitud de las raices (RC), nimero de hojas (NF), area foliar (AF) y masa fresca
aérea (AFM). Las medias se analizaron mediante la prueba de Tukey con una probabilidad de error del 5%. Los
resultados no fueron tan prometedores, sin embargo, se observo que en los tratamientos con adicidn de N, las
plantas mostraron un desarrollo vegetativo superior. Por otro lado, no se observaron diferencias estadisticamente
significativas para las variables: MSN, CR, NF. En la evaluacién de las variables de la parte vegetativa, los
tratamientos con N se diferenciaron estadisticamente de los tratamientos 1 (control) y 2 (P + K). Por lo tanto, se
concluyé que, aunque los resultados no mostraron el rendimiento esperado, la adicién de N promovi6 un
desarrollo vegetativo superior.

Palabras clave: Glycine max [L.] Merrill, Inoculacion, Rhizobium, Rendimiento

1. Introducéo

A soja (Glycine max [L.] Merrill) € uma oleaginosa com alto teor de éleo (18 a 20%) e elevada quantidade de
proteina (36 a 40%) (Lima et al., 2015). A soja, por possuir grdos ricos em proteinas, requer grandes quantidades
de nitrogénio (N) (Hungria et al., 2001). Ainda de acordo com 0s mesmos autores, a quantidade de nitrogénio
presente no solo é bem limitada e a demanda por fertilizantes sintéticos é elevada, visando aumentar o teor
proteico nos grdos de soja, uma vez que, segundo Taiz et al. (2017) o N faz parte da estrutura de enzimas,
proteinas e clorofila.

Todavia, Zuffo et al. (2018) observaram em pesquisas recentes que a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados ndo
melhora o rendimento dos grdos e colheita (Korber et al., 2017). Aratani et al. (2008) defendem que a
discrepancia entre os resultados de adubagdo de cobertura na soja esta atribuida a eficiéncia da simbiose, época
de semeadura, fatores edafoclimaticos, fonte de N e cultivares. O aumento da area cultivada de soja e da
produtividade no Brasil, se deve a incorporacdo de novas tecnologias de producéo nos Gltimos anos, cita-se: a
utilizacdo de cultivares precoces e com tipo de crescimento indeterminado em substituicdo as cultivares
semeadas até os anos 2000 (Zanon et al., 2015).

Os gréos de soja apresentam em média um teor de 6,5% de N e, desse modo, sdo necessarios 65 kg de N para
produzir 1000 kg de gréos de soja (Weber, 2020). Ademais, as folhas, caules e raizes demandam cerca de 15 kg
de N, indicando, portanto, a necessidade total aproximada de 80 kg de N (Salvagiotti et al., 2008; Tamagno et al.,
2017; Weber, 2020). Foloni & Rosolem (2008) destacam o K como o segundo nutriente mineral requerido pelas
plantas em termos quantitativos, seu acimulo nas plantas de soja foram descritos por Bataglia & Mascarenhas
(1977) quando verificaram taxas maiores de absorcdo na fase vegetativa da cultura, com extracGes de 1,20 kg
ha! dia?® de potassio. Estima-se que para cada 1000 kg de grdos produzidos, exige-se cerca de 28 kg de 6xido de
potassio (K20) (Foloni & Rosolem, 2008).

S8o considerados no cultivo da soja aspectos muito importantes, como: producdo de grdos, altura da planta,
insercdo da primeira vagem, além da formacdo de nddulos que sdo essenciais para fixacdo de N atmosférico e
redugdo de adubacdo sintética com nitrogénio. Essas caracteristicas sdo fundamentais e altamente dependentes
da adubacédo fofatada (Mooyde & Pesek, 1966; Goepfert, 1971; Pereira et al., 1974; Sousa, 1984; Silveira &
Moreira, 1990; Sfredo et al., 1996; Aradjo, Sampaio & Medeiros, 2005). O objetivo desse trabalho foi avaliar o
efeito da adicdo de nitrogénio e adubacdo com NPK sobre a nodulacgéo e caracteristicas agrondmicas da soja.

2. Material e Métodos

O experimento foi implantado em casa de vegetacdo nas dependéncias da Universidade do Estado de Minas
Gerais (UEMG), Unidade de ltuiutaba, situada na latitude 18°58'17.64"S e longitude 49°26'51.12"0, com
altitude média de 605 metros acima do nivel do mar. O clima é quente e Umido e o tipo de solo é Latossolo
(Kdppen, 1931). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com 5 tratamentos e 5 repeti¢Ges
(Tabela 1). Os fatores de variacdo foram duas doses de nitrogénio (Uréia) associadas a presenca e auséncia de
Bradyrhizobium japonicum, produto comercial Grap Nod (100ml 50kg™ sementes) via tratamento de sementes.
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Tabela 1. Tratamentos para implementacdo do experimento

Tratamentos
T1 Testemunha
T2 P+K
T3 P + K + Riz6bio
T4 N (20kg hat) + P + K + Rizéhio
T5 N (80kg hat) + P + K + Rizbhio

Fonte: Autores, 2022.

Cada subparcela (unidade experimental) foi dimensionada apartir da utilizacéo de sacos plasticos calculando-se a
area e volume. As sementes foram adquiridas junto a empresa AGROESTE, gendtipo AS 3730 IPRO.
Anteriormente & implantacdo do experimento, procedeu-se com a coleta de amostras do solo para analise dos
atributos quimicos em camada de 0-20cm. Como fontes dos nutrientes, foram utilizados: superfosfato triplo
(42% de P,0s), cloreto de potéssio (60% de K;0) e uréia (45% de N). A semeadura foi realizada manualmente
no més de outubro, utilizando-se 5 sementes por saco, procedeu-se o desbhaste aos 7 dias apds plantio,
deixando-se 2 plantas por saco. A colheita ocorreu no més de novembro de 2018, por se tratar de um material
superprecoce.

As caracteristicas avaliadas ocorreram no estadio vegetativo R2 (florescimento pleno): a) nimero, massa fresca e
seca de nodulos: foram coletadas as plantas em cada parcela com as raizes. Apds lavadas, os nédulos foram
destacados e efetuada a contagem. A massa da matéria seca dos nddulos foram determinadas apés 72h em estufa
(65°C) com aeracdo forcada até a obtencdo da massa seca constante, conforme metodologia descrita por
Pavanelli & Araljo (2009); b) comprimento de raiz, nimero de folhas e area foliar: o nimero de folhas foi
determinado contando-se as folhas das plantas contidas em cada parcela. A determinagdo da area foliar foi
realizada multiplicando-se o comprimento (cm) pela largura das folhas, multiplicando-se ainda pelo fator de 0,3,
conforme Richter et al. (2014), ajustando ao formato oblongo das folhas da soja; c) massa fresca da parte aérea:
a massa fresca da parte aérea foi determinada pesando-se a parte area das plantas (caule+folhas).

As médias foram submetidas a analise de variancia pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro através do
software estatistico Sisvar versao 5.8 (Build 92) (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discussao

Os resultados relativos a nodulagdo (numero, massa fresca e seca de noddulos) apresentaram diferencas
estatisticas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro (Tabela 2). A nodulagéo serve como parametro
mais confidvel na avaliagdo de resposta a inoculagdo. Bohrer & Hungria (1998) concluiram que o parametro de
nodulagdo € o mais indicado para selecionar genétipos de soja com melhor resposta a inoculagdo com
Bradyrhizobium spp.

Tabela 2. Médias de niimero de nddulos (NN) e massa seca de nédulos (MSN) (g planta™) de soja em resposta a
adubacéo e inoculagdo com Bradyrhizobium japonicum

Tratamentos NN MSN
T1 1d 0,063 b
T2 3cd 0,295 ab
T3 12a 0,532a
T4 6 bc 0,286 ab
T5 7b 0,312 ab
C.V (%) 29,89 42,94

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. C.V: Coeficiente de variacdo. Fonte: Autores, 2022.
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O ntmero de nodulos foi demasiadamente afetado apresentando resultados muito inferiores ao esperado. Ainda
assim, observou-se que os tratamentos onde ocorreu a adicdo de fésforo e potassio, em consonancia com 0
rizébio, potencializou o estabelecimento de ndédulos. De acordo com Barbosa et al. (2018), a competicdo pelos
sitios nodulares entre as estirpes inoculadas e os rizébios nativos, elevadas doses de nitrogénio e baixa condicéo
de fertilidade de solo podem limitar drasticamente a fixacdo de nitrogénio, afetando, consequentemente, a
produtividade da cultura. Tal afirmagdo pdde ser comprovada no tratamento 1 onde foi observado apenas 1
nodulo.

A simbiose entre a cultura da soja e as bactérias fixadoras de nitrogénio (BFN) resulta em formacéo de nddulos
nas raizes da planta, promovendo a obtencdo de todo nitrogénio que a cultura precisa (Santos Neto et al., 2013).
Bergamin et al. (2017), salientam que o N na forma de fertilizante ndo contribui para o aumento significativo de
produtividade da cultura de soja, tornando-se um fator de risco ao processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio
(FBN) e nodulacdo reduzindo, consequentemente, a produtividade e aumentando os custos de producéo.
Observa-se que apesar da adubacdo com N, os resultados de NN e MSN foram maiores para o tratamento 3,
embora ndo tenha apresentado diferenca estatistica entre os demais tratamentos para MSN.

Os resultados reportaram efeito significativo para adicdo de N ao desenvolvimento vegetativo apresentando
maior altura das plantas (AP), com maior area foliar (AF), maior numero de folhas (NF), diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 3). N&do houve diferencas estatisticas para a varidvel
comprimento de raiz (CR), observando-se que somente o tratamento 1 (testemunha) diferiu estatisticamente dos
demais com menor desempenho para essa variavel.

Tabela 3. Valores médios dos caracteres agronémicos: Altura de planta (AP) (cm planta™), comprimento de raiz
(CR) (cm planta), nimero de folhas (NF), area foliar (AF) (cm? planta®) e massa fresca da parte aérea (MFA)
influenciados pela adubacdo com NPK em associagdo a inoculagdo com Bradyrhizobium japonicum

Tratamentos AP CR NF AE MFA
T1 30,2¢ 12,2b 15¢ 213,6C 19,20 ¢
T2 37.8b 16,6 a 21ab 3289b 19,32¢
T3 44,6 a 158a 18 bc 3282 b 44,16 b
T4 448a 16,6 a 242 402,9 ab 44,83 b
5 456a 172a 242 4327 a 66,31 a
C.V (%) 5,74 11,83 10,51 12,53 23.30

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. C.V: Coeficiente de variacdo. Fonte: Autores, 2022.

A adicdo de N na associagdo a inoculacdo promoveu maior desenvolvimento vegetativo nas plantas,
apresentando, portanto, maior AP com CR diretamente proporcional. Nao houve diferenca estatistica para AP e
CR entre os tratamentos com N e o tratamento 3. Os resultados para AP foram inferiores aos observados por
Zuffo et al. (2020), em seu estudo sobre a adubacéo nitrogenada em associacgdo a inoculagéo de Bradyrhizobium
japonicum como resposta ao aumento de produtividade e teor de proteinas em graos de soja.

Barbosa et al. (2018), também, constataram resultados superiores para a varidvel AP em seu trabalho avaliando o
desenvolvimento vegetativo de plantas de milho e soja em associagdo as bactérias fixadoras de nitrogénio e
adubacdo nitrogenada. Ainda de acordo com 0s mesmos autores, os resultados de CR mostraram-se muito
superiores aos resultados observados no presente estudo.

Adicionalmente, foi possivel constatar que os resultados de MFA foram superiores para o tratamento com 80kg
hal de N. As doses de N favoreceram o crescimento vegetativo das plantas, contudo, esses efeitos ndo sdo
observados nos componentes de producéo conforme destaca Zuffo et al. (2020). A fertilizagdo com N mineral
nas fases iniciais de desenvolvimento, dependendo das condi¢cGes ambientais pode aumentar consideravelmente
o0 crescimento das plantas, porém néo reflete os incrementos no redimento de gréos (Werner et al., 2016).

Observa-se, portanto, que os resultados indicam que as reservas de N do solo pela mineralizacdo de matéria
orgénica ndo sdo suficientes para atender as exigéncias da cultura, necessitando da FBN.
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4. Conclusdes

A adubacdo com N em associacdo a inoculacdo é eficiente para o desenvolvimento vegetativo da cultura da soja.
A dose 6tima de aplicacdo de N visando o crescimento da parte aérea da soja varia entre 40 e 50 kg ha. Isso se
deve ao fato do N ser um dos nutrientes de maior importancia visando o aumento no desenvolvimento vegetativo
e producdo de matéria seca das plantas, uma vez que ele é constituinte de aminoacidos, enzimas, proteinas e da
molécula de clorofila.

Os tratamentos T4 e T5 apresentaram melhores resultados para a varidavel AP, assim como o T3 que néo diferiu
estatisticamente dos demais. Adicionalmente, observando-se as caracteristicas que conferem o desenvolvimento
vegetativo, as variaveis AF e MFA destacaram-se nos tratamentos T4 e T5, com resultados superiores aos demais
tratamentos. Essas variaveis sdo fundamentais na garantia de desenvolvimento das plantas, conferindo a elas
maior potencialidade a nivel de campo. Por se tratar de uma cultivar de ciclo precoce, a associacdo entre a
inoculacdo e as doses de N favorecem o desenvolvimento vegetativo das plantas.

Contudo, seria vidvel analisar os componentes de producdo afim de observar se o desenvolvimento reprodutivo
das plantas responderiam positivamente a essa adi¢cdo. Ademais, avaliar diferentes periodos de inocula¢do em
consonancia com anélises a nivel de campo sdo alternativas, visando resultados que possivelmente diferirdo dos
encontrados com a execuc¢do desse trabalho.
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