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RESUMO - A soja (Glycine max) é destaque entre as principais oleaginosas do mundo. Através da simbiose com
bactérias do género Bradyrhizobium, a leguminosa é capaz de ter a sua exigéncia de N totalmente satisfeita com o
processo de fixacdo biolégica de N2. O objetivo neste trabalho foi de avaliar o efeito de diferentes formas de
tratamento de sementes sobre o desenvolvimento e nodulagdo em plantas de soja. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com 7 tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando 28 parcelas. Os tratamentos foram
constituidos por: (T1) testemunha, (T2) semente + inoculante, (T3) semente + inoculante + Fipronil, Metil
Tiofanato, Piraclostrobina, (T4) semente + inoculante + cobalto e molibdénio + Fipronil, Metil Tiofanato,
Piraclostrobina, (T5) solo + inoculante, (T6) solo + inoculante + Fipronil, Metil Tiofanato, Piraclostrobina, (T7)
solo + inoculante + cobalto e molibdénio + Fipronil, Metil Tiofanato, Piraclostrobina. Foram avaliados a produgéo
de fitomassa verde e seca da parte aérea, nimero de nodulos totais, nimero de nodulos viaveis, ndmero de nédulos
inviaveis e altura das plantas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de tukey
a 5%. Ndo houve diferenca significativa nos tratamentos para altura de plantas. Com relacdo a producéo de
fitomassa verde e seca da parte aérea, verificou-se diferenca entre os tratamentos destacando-se o tratamento que
recebeu somente a inoculacdo na semente. Os tratamentos onde foram empregados inoculante na semente,
inoculante na semente + tratamento quimico e inoculante na semente + tratamento quimico+ micronutriente, foram
0s que tiveram uma maior resposta a nodulacéo.

Palavras-Chave: Glycine max, inoculagdo, fixagdo bioldgica.

NODULATION AND TREATMENT OF SEEDS IN THE DEVELOPMENT OF
SOYBEAN PLANTILLES

ABSTRACT - Soybean (Glycine max) is one of the main oilseeds in the world. Through the symbiosis with
bacteria of the genus Bradyrhizobium, the legume is able to have its requirement of N fully satisfied with the
process of biological fixation of N2. The objective in this work was to evaluate the effect of different forms of
seed treatment on the development and nodulation in soybean plants. The experimental delineation was completely
randomized, with 7 treatments and four repetitions, totaling 28 plots. The treatments were constituted by: (T1)
control, (T2) seed + inoculant, (T3) seed + inoculant + Fipronil, Methyl Thiophanate, Piraclostrobin, (T4) seed +
inoculant + cobalt and molybdenum + Fipronil, Methyl Thiophanate, Piraclostrobin, (T5) soil + inoculant, (T6)
soil + inoculant + Fipronil, Methyl Thiophanate, Piraclostrobin, (T7) soil + inoculant + cobalt and molybdenum +
Fipronil, Methyl Thiophanate, Piraclostrobin. The production of green and dry phytomass of the aerial part,
number of total nodules, number of viable nodules, number of non-viable nodules and height of the plants were
evaluated. The data were subjected to the analysis of variance and compared by the Tukey test to 5%. There was
no significant difference in treatments for plant height. With respect to the production of green and dry phytomass
of the aerial part, there was a difference between the treatments, highlighting the treatment received only by
inoculation in the seed. The treatments where inoculants were used in the seed, inoculant in the seed + chemical
treatment and inoculant in the seed + chemical treatment + micronutrient, were those that had a greater response
to the nodulation.

Keywords: Glycine max, inoculation, biological fixation.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max), ¢ destaque entre as principais oleaginosas do mundo. E a cultura
agricola que mais cresceu nas ultimas trés décadas no Brasil e corresponde a 49% da area
plantada em gréos do pais (MAPA, 2014). Cultivada em praticamente todo o territorio nacional,
a soja é considerada de grande potencial econdmico. Se destacando na agricultura nacional e
na balanca comercial. O estado de Mato Grosso possui a estima da safra 2018/2019 com
produtividade média de 55,34 sacas/ha, com um volume de 31.943.062 milhGes de toneladas,
(IMEA, 2019).

Entre os nutrientes essenciais para a soja o nitrogénio (N) é necessario em maior
quantidade, pois 0s gréos sdo ricos em proteinas, apresentando um teor médio de 6,5% N. O N
para a soja pode ser proveniente do solo (oriundo da decomposicdo da matéria organica e das
rochas), do fertilizante, da fixacdo quimica do N2 atmosférico. As quantidades de N mineral
provenientes do solo e da fixacdo quimica sdo baixas. Os N dos fertilizantes nitrogenados
representam a forma assimilada com maior rapidez pelas plantas, mas a um custo elevado, e
sua utilizacdo aumenta a decomposicdo do material organico e sua lixiviagdo € altamente
poluente (HUNGRIA et al., 2001).

Conforme Albino e Campos (2001) quando ocorre a simbiose as bactérias do género
Bradyrhizobium infectam as raizes da soja e formam os nodulos, em seu interior é sintetizado
um complexo enzimatico, denominado nitrogenase, que rompe a tripla ligacdo existente entre
os atomos de N que formam a molécula do N2 e utilizam esses atomos para produzir duas
moléculas de amdnia (NH3), que sdo fornecidas a planta, para sintetizar os compostos
nitrogenados. A leguminosa, em contrapartida, fornece carboidratos as bactérias. Quanto maior
0 nimero de bactérias inoculadas na semente, maior a competicdo com as populacdes
bacterianas ja existentes no solo, resultando na formacdo de nodulos com as estirpes
introduzidas pelo inoculante (MARKS, 2008).

A partir dessas consideracfes, objetivou-se neste experimento verificar o efeito de
diferentes formas de tratamento de sementes sobre o desenvolvimento e nodulacdo em plantas

de soja.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, na Universidade de Cuiaba (UNIC),
municipio de Cuiaba-MT. Foram utilizadas sementes de soja da cultivar TMG 1179 RR, com
habito de crescimento determinado e ciclo podendo variar de 103 a 132 dias.

Como unidade experimental foram utilizados vasos plasticos com capacidade de
aproximadamente 5,5 kg de solo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com 7 tratamentos e quatro repeticOes, totalizando 28 parcelas. Constituido por: (T1)
testemunha, (T2) semente + inoculante, (T3) semente + inoculante + Fipronil, Metil Tiofanato,
Piraclostrobina, (T4) semente + inoculante + cobalto e molibdénio + Fipronil, Metil Tiofanato,
Piraclostrobina, (T5) solo + inoculante, (T6) solo + inoculante + Fipronil, Metil Tiofanato,
Piraclostrobina, (T7) solo + inoculante + cobalto e molibdénio + Fipronil, Metil Tiofanato,
Piraclostrobina.

Utilizou-se o inoculante liquido com estipe de Bradyrhizobium japonicum, SEMIA
5079 e SEMIA 5089. A dose recomendada deste inoculante é a aplicagdo de 100 ml para 50 kg
de sementes, para o sulco de plantio recomenda-se a dose seis vezes superior a indicada para
sementes. As dosagens de Fipronil, Metil Tiofanato, Piraclostrobina foi de 100 ml para 100 kg
de semente e, cobalto com molibdénio a recomendacéo de aplicagdo 150 ml para 1 hectare.

O tratamento de sementes foi realizado conforme a recomendacao de dosagem para cada
produto. As misturas foram preparadas em frasco com as quantidades necessarias para tratar
50g de sementes. Para cada tratamento utilizou-se um frasco para a mistura. Primeiramente
adicionou Fipronil, Metil Tiofanato, Piraclostrobina junto a semente e realizou a mistura,
posteriormente foi adicionado cobalto e molibdénio, e por Ultimo o inoculante. As sementes
foram secas a sombra em temperatura ambiente e posteriormente conduzidas a unidade
experimental para a realizacdo da semeadura.

A semeadura foi realizada no dia 30 de setembro de 2014 com a distribuicdo de cinco
sementes por vaso, apds germinacao foi realizado o desbaste e deixadas 1 planta por vaso. As
analises foram realizadas apds 55 dias do plantio coincidindo com o estadio fenolégico R1,
onde segundo Hungria et al. (1997) a planta de soja apresenta a sua nodulacdo maxima.
Posteriormente foram feitas a determinacéo dos dados referentes a altura de plantula, producgéo
de fitomassa verde e fitomassa seca da parte aérea, numero de nodulos totais, nUmero de

nédulos viaveis e nimero de nddulos inviaveis.
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A altura total das plantulas foi obtida com auxilio de uma fita métrica graduada em
centimetros. Para obtencdo de massa verde e seca da parte aérea foi realizado a separacéo da
parte aérea, logo apds as plantulas foram pesadas em balanca de preciséo, para obter a massa
verde e, secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C, por 72 h (VIEIRA & CARVALHO,
1994). Apds termino das 72 horas as plantas foram novamente pesadas para a determinacéo da
fitomassa seca. Para a quantificacdo de nimero de nddulos foram retirados blocos intactos de
solo juntamente com as raizes das plantas. Apds separacdo e lavagem das raizes, foram retirados
todos os nddulos presentes. Para as determinacdes de viabilidade, os nédulos foram seccionados
ao meio com estilete e foi identificada a coloracdo rosea.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo Teste
de Tukey, a 5% de probabilidade através do software assistat 7.7 (SILVA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior quantidade de nodulagdo foi observada nos tratamentos onde foram
empregados inoculante na semente, inoculante na semente + fipronil, metil tiofanato e
piraclostrobina e Inoculante na semente + fipronil, metil tiofanato e piraclostrobina + cobalto e

molibdénio (Tabela 1). Os demais tratamentos ndo diferiram entre si.

TABELA 1 - Quantificacdo de nodulacdo em sementes de soja submetidas a diferentes tratamentos.

Tratamentos Nddulos Viaveis Nddulos Inviaveis Total
Testemunha 25,00 b 16,75 ab 41,75¢
Inoculante na semente 98,00 a 6,50 b 104,50 a
Inoculante no solo 34,50 b 20,50 ab 55,00 bc

Inoculante na semente + fipronil, metil
tiofanato, piraclostrobina

Cobalto e molibdénio + inoculante na
semente + fipronil, metil tiofanato, 86,50 a 19,50 ab 106,00 a
piraclostrobina

Inoculante no solo + fipronil, metil

86,00 a 17,75 ab 103,75a

. . - 41,75b 27,75a 69,50 b
tiofanato, piraclostrobina

Inoculante no solo + fipronil, metil
tiofanato, piraclostrobina + cobalto e 41,25Db 24,25 ab 65,50 bc

molibdénio
*Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Thies et al. (1991) relatam que a resposta a inoculacdo é altamente dependente do
namero de riz6bios ja estabelecidos no solo, fato que explica a presenca de nddulos na raiz da
testemunha, pois o solo utilizado para o experimento é proveniente do municipio de Tangara

da Serra- MT, regido produtora de soja. Costa et al. (2013) verificam em experimento
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conduzido em vasos um efeito negativo da aplicacao de fungicida sobre a nodulagéo das plantas
de soja, quando comparado com plantas inoculadas com estirpes de B. japonicum. Por outro
lado, Bigaton et al. (2007), em condicBes experimentais similares as do presente estudo, ndo
verificaram decréscimos no nimero e peso de nddulos e na porcentagem de N foliar em plantas

de soja, quando avaliados diferentes tratamentos com fungicidas.

Embora os demais tratamentos ndo diferiram entre si, 0S mesmos apresentaram
nodulacdo satisfatoria, confirmando os resultados de Cattelan e Hungria (1994), onde
concluiram que uma planta de soja bem nodulada pode ser considerada aquela que, na época
do florescimento, apresente entre 15 a 30 nddulos na raiz. Neste trabalho, foi encontrada
nodulacdo acima de 15 nddulos por planta, no estadio R1, sendo a inoculagdo considerada
satisfatdria. Os demais tratamentos onde apresentam inoculacdo no solo podem ter sofrido com
0 excesso de temperaturas que se encontra no interior da casa de vegetacdo. Temperaturas
elevadas sdo o principal fator ambiental limitante a FBN, afetando a simbiose em todos os
estadios (HUNGRIA et al. 2001).

Para massa verde e seca foi observado diferenga significativa entre os tratamentos
utilizados (Tabela 2). Na massa da matéria verde o destaque foi o tratamento que recebeu
somente a inoculacdo na semente. Segundo Revellin et al. (1993) a maioria dos fungicidas tem
demonstrado efeito levemente toxico sobre nodulagcdo da soja, apds 2 horas de contato com
estirpes de B. japonicum, antes do plantio, assim prejudicando a simbiose.

Malavolta (2003) relata que a soja requer nitrogénio em grandes quantidades.
Entretanto, até o presente, trabalhos de pesquisas ndo tem mostrado vantagem do uso de
fertilizantes nitrogenados. Mercante et al. (1992) afirmam que em todas as leguminosas a
fixacdo de N2 ndo comeca até que a planta possa sustentar essa atividade, ou seja, ceder energia
para que a bactéria possa entrar em atividade e fornecer o N necessario, ou até que se esgote 0
N presente na semente e a planta sinta “falta” desse elemento. Isso explica a vantagem da
plantula que ndo recebe o N mineral, pois a mesma inicia o processo de formacdo dos nddulos
mais cedo, engquanto que, aquelas que recebem o fertilizante nitrogenado retardam esse

processo.
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TABELA 2. Massa verde e Massa seca da parte aérea de sementes de soja submetidas a diferentes

tratamentos.
Tratamentos Massa Verde (g?) Massa Seca (g*)
Testemunha 43,30 b 11,64 b
Inoculante na semente 68,02 a 20,19 a
Inoculante no solo 57,98 ab 17,55 ab
I_noculante na semente+ + f|_pron|I, metil tiofanato, 61,87 ab 18,08 a
tiraclostrobina, piraclostrobina
Cobalto e molibdénio + inoculante na semente + fipronil, metil 65.44 ab 19,61 a
tiofanato, tiraclostrobina, piraclostrobina
Ir_loculante no solo + fipronil, metil tiofanato, tiraclostrobina, 61.24 ab 1751 ab
piraclostrobina
Inoculante no solo + fipronil, metil tiofanato, tiraclostrobina, 66.26 ab 2061a

piraclostrobina + cobalto e molibdénio

CV (%) 13,5 16,7

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Embora tenha ocorrido diferenca significativa na producdo de fitomassa verde no
tratamento onde foi aplicado inoculante na semente, 0 mesmo n&o influenciou na altura das
plantas. Porém destaca-se que um dos tratamentos que obtiveram maior numero de nddulos
viaveis, respectivamente, € 0 mesmo que obteve maior producdo de fitomassa verde,

enfatizando o desempenho da fixacéo biolégica no tratamento.

Analisando a altura de plantas ndo foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 3). Campos (1999) também ndo obteve resposta significativa para essa
variavel, quando trabalhou com diferentes doses de inoculante no tratamento de sementes. Golo
et al. (2009) avaliaram o efeito da aplicacdo de diferentes doses de cobalto (Co) e molibdénio
(Mo) via foliar e a inoculacdo das sementes com Bradyrhizobium japonicum, sobre as
caracteristicas produtivas da cultura da soja e na qualidade de suas sementes e observaram que
a caracteristica altura da planta ndo foi influenciada pelos tratamentos. Paniagua et al. (2017)
avaliaram o efeito de doses e forma de aplicacdo de inoculante na cultura da soja, e constataram
gue o aumento da dose de inoculante de B. japonicum e a complementacéo foliar do inoculantes

B. elkanii ndo teve efeito sobre altura de planta de soja.
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TABELA 3. Massa verde e Massa seca da parte aérea de sementes de soja submetidas a diferentes

tratamentos.
Tratamentos Altura de Plantas (cm™)
Testemunha 85,25 a
Inoculante na semente 90,75 a
Inoculante no solo 87,00 a
Inoculante na semente+ Fipronil, Metil Tiofanato, Piraclostrobina 90,25a
Cabalto e molibdénio+ inoculante na semente+ Fipronil, Metil 84,25 a

Tiofanato, Piraclostrobina

Inoculante no solo+ Fipronil, Metil Tiofanato, Piraclostrobina 84,50 a
Inoculante no solo+ Fipronil, Metil Tiofanato, Piraclostrobina+ Cobalto 96,50 a
e molibdénio

CV (%) 51

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Similar ao que ocorreu no presente experimento, Bulegon et al., (2016) estudando a aplicacédo
de bactérias diazotroficas em duas variedades de soja, ndo constataram aumento de altura de planta

quando inoculada com B. japonicum.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos € possivel concluir que sementes de soja tratadas com
inoculante apresentam melhor desenvolvimento e nodulagdo das plantulas. No entanto o tratamento nao

influencia no ganho em altura.
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