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RESUMO: A inoculacdo da soja no Brasil é uma
pratica recomendada pelos érgdos de pesquisa. O
objetivo deste ensaio foi avaliar o desenvolvimento
da soja e a nodulagdo em decorréncia do tratamento
das sementes com inoculante, cobalto e molibdénio
na presenca da fertilizacdo nitrogenada. Os
tratamentos  foram  dispostos em  fatorial
(inteiramento casualizado) em vasos, de 2 x 3, com
sem fertilizagdo com cobalto e molibdénio (CoMo)
por fontes de nitrogénio: uréia, inoculagdo e
testemunha (auséncia de nitrogénio). O tratamento
das sementes com cobalto e molibdénio néo alterou
nenhum dos fatores analisados. O cobalto provocou
toxidade na soja. A fertilizag&o nitrogenada reduziu a
massa de matéria seca e o nimero de nodulos por
vaso e produziu maior quantidade de nddulos
maiores de 5 mm. Nao houve efeito da uréia ou do
inoculante nas massas de matéria seca da parte
aérea e da raiz.

Termos de indexac¢do: FBN, simbiose, nitrogénio,
INTRODUCAO

No processo de fixacdo biolégica de nitrogénio
(FBN) o nitrogénio atmosférico (N2, forma néao
assimilavel pelas plantas) é reduzido a NH3 por
bactérias do género Bradyrhizobium em estruturas
especiais denominadas de nodulos, que se
desenvolvem presas ao sistema radicular de
diversas espécies de leguminosas, entre elas a soja.
O NH3 produzido no noédulo é posteriormente

transferido para o vegetal onde ira formar
compostos nitrogenados vitais para o}
desenvolvimento, como aminoacidos, proteinas,

acidos nucléicos (Lopes, 2007).

A FBN pode contribuir com a maior parte do
nitrogénio (85% do total) absorvido pela soja. Cada
tonelada de gréo colhido, com teor de 6,5% de N
necessita de 80 kg de N. Como a produtividade
média no Brasil é de 2800 kg ha™ sdo extraidos 220
kg N pelos gréos. Parte deste nitrogénio provém do
solo e a maior parte da FBN (Vitti & Luz, 1998).

O uso de inoculantes com cepas melhoradas de
Bradyrhizobium, com populagdo de bactérias
adequadas e observados os cuidados necessarios
ao processo de inoculacdo passa a ser fundamental
para que os agricultores possibilitem a planta a
maxima eficiéncia da FBN (EMBRAPA, 2004).

Segundo Camara (2000) boa nodulacdo e

eficiéncia de fixacdo bioldgica tém sido associada a
presenca de nddulos com 3 a 8 mm de tamanho,
com superficie rugosa e apresentando internamente
coloragdo résea a avermelhada, indicando atividade
da leghemoglobina.

O processo de fixacéo bioldgica € dependente de
dois oligoelementos: cobalto e molibdénio. Estes
devem estar presentes no meio em quantidades
suficientes para permitir a maior eficiéncia possivel
do processo de fixagdo. O cobalto, como constituinte
da vitamina B12, é importante na sintese da
leghemoglobina e o molibdénio participa de todo o
processo de transformacédo do nitrogénio na planta,
através da enzima nitrato redutase, além de garantir
a perfeita acdo da nitrogenase, enzima responsével
pela FBN (Moreira & Siqueira, 2006). A resposta da
soja a adubacgédo com cobalto e molibdénio depende
da concentracdo destes elementos no solo e nas
sementes (Rosolem et al., 2001).

O fornecimento de nitrogénio via fertilizagdo pode
prejudicar o processo de formacao e efetividade dos
nédulos fixadores de nitrogénio. Muitas férmulas
fertilizantes utilizadas pelos agricultores
proporcionam doses pequenas de nitroqénio,
conforme EMBRAPA (2004) até 20 kg N ha™ nédo
constitui problema para FBN, entretanto, doses
maiores podem prejudicar o processo de fixacao,
restringindo a disponibilidade de N na quantidade
necessaria a planta, reduzindo sua producéo.

O objetivo deste ensaio foi avaliar o
desenvolvimento da soja e a nodulagdo em
decorréncia do tratamento das sementes com
inoculante, cobalto e molibdénio na presenca da
fertilizacdo nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi desenvolvido em estufa plastica,
localizada no campus urbano da Faculdades
Gammon, localizada no municipio de Paraguacu
Paulista/SP.

O solo, do tipo Latossolo Vermelho distroférrico,
de textura muito argilosa, foi coletado da camada
superficial (0-20 cm) de uma propriedade tradicional
produtora de soja do municipio de Candido Mota/SP.
A analise do solo apresentou os seguintes teores: 28
g dm™® MO; 13 mg dm™® P; 1; 13; 59 mmo, dm™
respectivamente de potassio, calcio, H+Al; 30 % de
saturacio por bases e 02 e 1,4 mg dm®
respectivamente de molibdénio e cobalto e pH



(CaCl,) de 4,5. O solo foi corrigido com calcario
dolomitico para atingir saturagao por bases de 60%
e ficou em incubagé&o por vinte dias para ocorrerem
as reacoes.

O ensaio foi constituido de tratamentos em
fatorial de 2 (com Co + Mo e sem Co + Mo) por 3
(inoculante, nitrogénio e testemunha), com seis
repeticdes, totalizando 36 vasos. Os vasos foram
dispostos em delineamento inteiramente
casualizado.

Todos os vasos foram fertilizados com fésforo
(superfosfato simples) e potassio (cloreto de
potéssio) conforme analise de solo e recomendacao
de Mascarenhas & Tanaka (1997). A fertilizacéo
com nitrogénio, na forma de uréia, correspondente a
50 kg N ha™, foi incorporada ao solo dos vasos junto
com o fasforo e potassio.

Foram semeadas oito sementes por vaso do
cultivar de soja Vmax®, que foram previamente
inoculadas com o inoculante Urulec-L® soja,
(estirpes Semia 5019 e Semia 587), utilizando-se a
dose proporcional a 150 mL de inoculante para 50
kg de sementes. As sementes também foram
tratadas com Power Seed composto de 1,4 g L™ de
cobalto e 126 g L de molibdénio, na dose
correspondente a 200 mL por 100 kg de sementes.

Aos 50 dias apds a emergéncia as plantas, que
se encontravam no estadio vegetativo R2, foram
cuidadosamente retiradas dos vasos. O sistema
radicular foi lavado em &agua corrente sobre peneira
para remo¢do de todas as impurezas. Os nodulos
foram separados das raizes e avaliados quanto a
massa, nimero e tamanho. O tamanho foi definido
através de uma peneira de malha 0,5 mm (ABNT
35), separando nédulos maiores e menores.
Também foi determinada a massa da matéria seca
da parte aérea e da raiz. As massas de nédulos,
parte aérea e raiz foram obtidas através de secagem
em estufa de circulag&o de ar for¢ado, por 72 horas
a uma temperatura de 65 °C e pesagem em balanca
analitica. A massa de matéria seca dos nédulos de
tamanhos distintos, menores e maiores de 0,5 mm
foi quantificada e a porcentagem de cada tamanho,
por tratamento, foi calculada.

Aos resultados foi aplicado o teste F para analise
de varidncia e o teste de Tukey a 5% de
probabilidade para distincdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para massa da matéria seca da parte aérea nao
se observou diferencga estatistica significativa entre
0s tratamentos de nitrogénio, com presenca ou
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auséncia de cobalto e molibdénio (Figural). Os
tratamentos com cobalto e molibdénio
proporcionaram maior ganho de massa, para
gualquer fonte de N, em relagcdo ao tratamento sem
cobalto e molibdénio.

A fonte mineral de nitrogénio proporcionou maior
ganho de massa da parte aérea que a fonte
biolégica (inoculante), e esta mais que a auséncia
de nitrogénio. O tratamento com uréia, sem cobalto
e molibdénio, apresentou resultado semelhante ao
tratamento inoculante, com cobalto e molibdénio. E
provavel que a dose de uréia aplicada foi suficiente
para permitir que a planta obtivesse conversao
fisiolégica de modo mais eficiente do que aquele
proporcionado pelo processo simbidtico, mesmo
quando este se apresentava mais eficiente, na
presenca de cobalto e molibdénio.
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Figura 1 - Massa da matéria seca da parte aérea
em g vaso', para fontes de N na presenca e
auséncia de cobalto e molibdénio.

Conforme Moreira & Siqueira (2006), as
aplicacdes de doses adequadas de uréia podem
funcionar como um arranque na cultura da soja,
favorecendo seu desenvolvimento inicial, sem
prejuizo a efetividade dos noédulos em fixar
nitrogénio atmosférico.

Na Figura 2 observa-se a ocorréncia de
fitotoxidade por cobalto quando as plantas estavam
no estadio V2, com sintomas de clorose e necrose
nas bordas dos trifélios primordiais. O excesso de
cobalto pode diminuir a absorcao de ferro. Isso
ocorre por um curto periodo de tempo. Com o
crescimento do sistema radicular, as raizes ocupam
um volume maior de solo e absorvem mais
nutrientes (entre eles o ferro) e os sintomas
desaparecem (Broch & Fernandes, 1999). Muitas
culturas diminuem o crescimento e apresentam
clorose por toxidez quando cultivadas em solucéo
hidroponica contendo 0,1 mg dm™ de cobalto, teor
inferior ao do solo deste ensaio.



Figura 2 - Clorose provocada por fitotoxidade de
cobalto.

A massa da matéria seca das raizes ndo
apresentou  diferenca  estatistica entre  0s
tratamentos. A presenca de CoMo favoreceu ganho
de massa radicular na testemunha e no inoculante.
Solos com teores de molibdénio em torno de 0,5 mg
dm™ podem atingir niveis de deficiéncia ap6s varios
anos de cultivo intenso sem suplementacdo de
molibdénio (Vidor & Peres, 1988). O solo deste
ensaio apresentava um teor de 0,2 mg dm?, o que
pode ter favorecido a resposta a fertilizacdo com
este nutriente (Figura 3).
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Figura 3 - Massa de matéria seca de raiz, em ¢
vaso-1, para fontes de nitrogénio na presenca e
auséncia de CoMo.

Rizébios nativos e ineficientes podem competir
com os introduzidos através da inoculagdo, uma vez
gue numa mesma planta podem ocorrer nodulos
formados por diferentes estirpes (Moreira &
Siqueira, 2006). A média de massa de matéria seca
dos noddulos €é apresentada na Figura 4. O
tratamento com uréia apresentou menor massa de
nodulos que os tratamentos testemunha e
inoculante. A auséncia de diferenca entre a
testemunha e o inoculante deve-se provavelmente
ao fato do solo, por ser area cultivada com soja a
longo tempo, apresentar populacdo de rizébio
passivel de colonizar as raizes independentemente
da inoculacdo. Ndo houve resposta aos tratamentos
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com cobalto e molibdénio para massa de nédulos.

600 -
a
500 -

400 -

300 - b

200 - =
> .
0 T T

Testemunha

MS nédulos/vaso

Inoculante Uréia
Tratamentos

Figura 4. Massa de matéria seca dos nodulos nos
tratamentos com fontes de  nitrogénio.
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

O ndmero de noédulos também diferiu
estatisticamente para o tratamento com uréia, com
média bem inferior aos tratamentos testemunha e
inoculante (Figura 5). A aplicacdo de nitrogénio
mineral pode inibir o desenvolvimento dos rizébios
presentes na rizosfera da soja, atrasando ou mesmo
impedindo a formacéo dos corddes de infec¢do (Vitti
& Luz, 1998). Cobalto e molibdénio ndo tiveram
efeito na formacgé&o de nédulos.
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Figura 5 - Numero de nédulos por vaso nos
tratamentos com fontes de  nitrogénio.
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Com relagdo ao tamanho dos nédulos observa-
se que ha uma distribuicdo semelhante para todos
os tratamentos com fontes de nitrogénio. Nodulos
maiores de 0,5 mm respondem por
aproximadamente 70% do total de nddulos,
enquanto os demais 30% séo de nddulos menores
de 0,5 mm. N&o houve efeito de cobalto e
molibdénio para o tamanho dos nédulos (Figura 6).
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Figura 6 - Porcentagem de nédulos maiores e
menores de 0,5 mm nos tratamentos com fontes
de nitrogénio.

Nodulos menores apresentam maior superficie
especifica e maior probabilidade de fixar nitrogénio
do ar do solo. O tratamento com inoculante
favoreceu maior massa e numero de ndédulos
menores que 0,5 mm que os tratamentos com uréia
e testemunha. Entretanto a massa da parte aérea e
da raiz foram inferiores ao tratamento com uréia,
indicando que nas condicbes deste ensaio a
inoculacdo, apesar da maior e melhor nodulagdo
ndo apresentou vantagem ao sistema de produgéo.

CONCLUSOES

N&o houve efeito dos tratamentos sobre a massa
de matéria seca da parte aérea e da raiz, mas as
médias foram maiores na presenca de cobalto e
molibdénio.

O tratamento das sementes com
provocou toxidade na soja.

A fertilizacdo nitrogenada reduziu a massa de
matéria seca e o niumero de nddulos por vaso e
produziu maior quantidade de nddulos maiores de 5
mm.

Nao houve efeito da uréia ou do inoculante nas
massas de matéria seca da parte aérea e da raiz.

cobalto
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