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A cultura da soja ocupa lugar de importancia

no Bioma Pampa, onde, em terras baixas (TB),
coexistem diversos agroecossistemas, destacando-
se o cultivo de arroz irrigado por inundagao em
aproximadamente um milhao de hectares. A
rotacao de culturas ao arroz é pratica recomendada
pela pesquisa emTB, sendo a soja umas das
espécies alternativas utilizadas no verao. Apesar
de ser cultivada em quase todo o estado, verificou-
se, recentemente, expressiva expansao da soja na
metade sul do Rio Grande do Sul (RS), onde a area
semeada emTB, na safra 2013/14, foi de 302.579
hectares e a produtividade média de 2.046,0 kg ha™
(IRGA, 2014).

Entre os fatores limitantes para o cultivo de

soja emTB, destaca-se a drenagem natural
deficiente dos solos, motivada pelo relevo
predominantemente plano, e a ocorréncia de
frequentes periodos de estiagem, provocando
alternancia entre o excesso e o déficit de umidade
do solo. Dessa forma, novos desafios surgem para

ISSN 1516-8654
Novembro, 2016
Pelotas, RS

Tecnico

Nodulacao e Rendimento
de Soja no Agroecossistema
Terras Baixas

Maria LauraTurino Mattos’
Ana Claudia Barneche de Oliveira?
Walkyria Bueno Scivittaro?®
EdegarThomas Maldaner*

a pesquisa, havendo necessidade de resposta da
interacao gendtipo de soja adaptado ao ambiente e
estirpes de rizdbios efetivas na fixacao biologica de
nitrogénio (FBN).

As estirpes SEMIA 5080 e 5019 sobreviveram e
mostraram nodulagdes efetivas para soja cultivar
BRS 246 RR quando expostas as condigoes de
saturacao do solo emTB e a estresses hidricos

e térmicos (MATTOS; OLIVEIRA, 2014). Além
disso, com frequéncia surgem duvidas sobre a
capacidade da simbiose de atender as demandas
de cultivares mais produtivas, bem como sobre a
necessidade de reinocular a soja (HUNGRIA et al.,
2007).

A FBN da soja emTB engloba também a

avaliacao de novos inoculantes e insumos
biolégicos disponibilizados em ampla escala para
esse agronegodcio, bem como de tecnologias

de inoculacao no sulco e em pulverizagoes
desenvolvidas para o atendimento de demandas
especificas de produtores em outros biomas e que
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precisam ser avaliadas em TB.

Nesse contexto, esse trabalho foi realizado para
verificar a nodulacao e o rendimento da soja no
agroecossistema terras baixas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em area de cultivo
de arroz irrigado por inundacéo, na Estacéao
Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima
Temperado, em Capao do Leao, RS, na safra
agricola 2013/14, num Planossolo Haplico, com as
seguintes caracteristicas: argila (16,5%), pH (5,7);
matéria organica (1,0%) g dm3); fésforo (14,2 mg
dm3); potassio (40,5 mg dm).

Onze tratamentos foram avaliados no delineamento
de blocos ao acaso com quatro repeticoes:

T1 - testemunha [auséncia de fertilizante
nitrogenado e inoculante].

T2 - controle com N-mineral [200 kg de N ha™,
sendo 50% no plantio e 50% na floragao, tendo
como fonte a ureial.

T3 - inoculacao da semente (IS) com produto
comercial (PC) turfoso (Bradyrhizobium
japonicum, SEMIA 5079 + SEMIA 5080 - 5,5 x 10°
UFC g'-80 g 50 kg’ sementes).

T4 - IS com PC turfoso (B. elkanii, SEMIA 587 +
SEMIA 5019 - 5,5 x 10° UFC mL" - 200 g 50 kg™
sementes) + aditivo protetor bacteriano (APB)

(300 mL).

T5 - IS com PC liquido (B. japonicum, SEMIA
5079 + SEMIA 5080 — 70 x 10° UFC mL" - 100 mL
50 kg sementes) + promotor de crescimento de
raizes (PCR) (100 mL 50 kg™ sementes).

T6 - inoculacao no sulco com PC liquido (B.
japonicum, SEMIA 5079 + SEMIA 5080 - 7,0 x 10°
UFC mL" - 300 mL ha' em 200L de a4gua ha™);

T7 - coinoculacao na semente com dois PC
liquidos [(B. japonicum, SEMIA 5079 + SEMIA
5080 - 7,0 x 10° UFC mL" - 100 mL ha') +
(Azospirillum brasilense estirpes AbV5 e AbV6
- 2,0 x 108 UFC mL"' - 100 mL ha') + APB (50 mL
ha™)].

T8 - coinoculacao na semente com trés PC
liquidos [(B. japonicum, SEMIA 5079 + SEMIA

5080 - 7,0 x 10° UFC mL' - 100 mL ha”) +
(Azospirillum brasilense estirpes AbV5 e AbV6
—-2,0 x 108 UFC mL" - 100 mL ha) + (indutor de
crescimento = IC) + APB (50 mL ha”).

T9 - pulverizacao no estadio Vc-V1 de PC liquido
(B. japonicum, SEMIA 5079 + SEMIA 5080 - 7,0 x
10° UFC mL" - 10 doses de 100 mL ha").

T10 - IS com PC liquido dois dias (2D) de pré-
tratamento (B. japonicum, SEMIA 5079 +
SEMIA 5080 — 7,0 x 10° UFC mL" - 100 mL 50 kg™
sementes) + APB1 50 mL + APB2 50 mL.

T11 - IS com PC turfoso 30 dias (30D) de pré-
tratamento (B. japonicum, SEMIA 5079 +
SEMIA 5080 - 7,0 x 10° UFC mL' - 250 g 50 kg
sementes) + APB 300 mL 50 kg sementes).

As parcelas experimentais, (20 m?) equidistantes
1,0 m, consistiram de 12 linhas espacadas de 0,5
m (Figura 1). Nos tratamentos, foi adicionada
adubacao fosfatada e potassica na base (500 kg
ha, formulagao 0-25-25). Antes da implantagao
do experimento, realizou-se a calagem para o
solo atingir pH 7,0 (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO, 2004). A semeadura da soja
(cultivar NA 5909 RG), em cultivo convencional,
ocorreu em 19/12/2014 e a emergéncia em 26/12/14.

Figura 1. Parcelas experimentais de soja cultivar NA 5909 RG.

Estacdo Experimental Terras Baixas, Capao do Leao, RS. Safra
2014/2015.

A inoculacao padrao das sementes atendeu ao
protocolo para analise da qualidade e da eficiéncia
agronO6mica de inoculantes, estirpes e outras
tecnologias relacionadas a FBN em leguminosas
(REUNIAO, 2006). Utilizaram-se inoculantes,
formulagao liquida e turfosa, fornecidos pelaTotal
Biotecnologia, Curitiba, PR. Na fase de enchimento
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de graos, as parcelas foram irrigadas por inundagao.

Na pré-semeadura foi determinada a populacao de
rizobios do solo da area experimental, em triplicata,
por meio da técnica de isolamento conforme
estabelecido por Hungria e Araujo (1994). Utilizou-
se 0 meio de extrato de levedura-manitol 79 +
vermelho congo e temperatura de incubacao de 28
°C para a recuperacgao dos rizobios.

Avaliou-se a nodulacao no estadio de
desenvolvimento vegetativo da soja [35 dias apds
emergéncia (DPE)]. Cinco plantas foram coletadas
com as raizes intactas, na terceira linha de cada
lado da parcela. Apds, separou-se a parte aérea
das raizes na altura do no cotiledonar, sendo os
nédulos destacados das raizes, lavados e contados.
Posteriormente, nédulos e parte aérea foram
colocados em estufa (60 °C) até atingirem peso
constante, quando foram pesados.

Determinaram-se o nimero e a massa seca de
noédulos por planta e a massa seca da parte aérea
(MSPA), os quais foram submetidos a analise de
variancia, comparando-se as médias pelo teste de
Duncan a 5%.

Resultados e Discussao

A populacao estabelecida de rizébios na area
experimental foi de 8,4 X 10¢* UFC g solo™,
concentracao de bactérias expressiva para solos de
TB. Maldaner e Mattos (2014) e Mattos e Oliveira

(2014) verificaram concentragdes elevadas de
populacao estabelecida de rizobios de 106 bactérias
g solo emTB. Essa populacao de rizébios pode
formar nédulos e fixar N2. Porém, a nodulacao nao
¢é efetiva para incrementos no rendimento da soja
(HUNGRIA et al., 2007).

Aos 35 DPE, os tratamentos diferiram
significativamente quanto ao nimero e massa de
nédulos secos. As plantas de soja apresentaram
entre 15 - 24,5 nédulos > 2 mm e 110,9 - 204,2

mg de nédulos secos por planta (Tabela 1). Essa
nodulacao significativa em todos os tratamentos
€ uma consequéncia da alta populacao de rizébios
estabelecidos no solo. Isso é comprovado pela
nodulacao expressiva no tratamento testemunha.
Houve, porém, uma tendéncia de menor
nodulagao no tratamento com N (T2) em relacao
a testemunha, indicando que esse nutriente
aplicado na semeadura restringiu a nodulacao
espontanea. Além disso, a menor massa seca dos
nodulos noT2 é um indicador da menor eficiéncia
simbidtica dos rizébios estabelecidos. Tratando-
se da soja, a aplicacao de 200 kg de N ha™, ou de
30 kg de N ha' na semeadura reduz a nodulacao
e a contribuicao da FBN, diminuindo para 44% e
81%, respectivamente, sem resultar em ganhos no
rendimento (HUNGRIA et al., 2007).

Com relacao a massa seca da parte aérea, nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos,
sendo que a testemunha apresentou valores
superiores aos demais tratamentos. Porém, esse
aumento da MSPA néao esta associado diretamente

Tabela 1. Nodulacao, massa seca da parte aérea e rendimento de soja, cultivar NA 5909 RG, no sistema de
cultivo convencional em terras baixas, relacionada a inoculagao com produtos comerciais liquidos e turfosos.

N® de nédulos .Massa::IE Mas 58 secs F{l:-ndin'la'lk}
Tratamentos plants’ nad uk}ssEn_:_::s da parte seres d:—grs_:;s
{mg planta § (g planta ) (kg ha }
Testemunha 23, 8a* 20428 3.81a 2723.2b
Controle com N-mineral 15.0d 110, 8¢ 3,18ab 2880,08b
C wifoso SEMIA 5072 + SEMIA 5080 — TS 21,1abc 188,48b 3.18ab 2785,2ab
C turfos o SEMIA 587 + SEMIA 5019 - TS 22 .68ab 198,08b 3.50a 2809.08b
PC liguido SEMIA 5079 + SEMIA 5080 + PCR® —TS 17, 3bcd 1615b 288sb 3009,08b
P liquido SEMIA 5079 + SEMIA 5080 — sulco 18,8cd 15800 2,590 23085,08b
~ i - A Fy A
A brasilense sstrpes ADYS & ABVE TS =7 1788 a0sa 25%8.00
~ . A Fy A
A brasilence estrpes ABVE & ABVE + IC— TS 200sked 1785 308e8 2710.05
PC liguido SEMIA 5079 + SEMIA 5080 — pulverizagio 20,0 abed 185.48b 284ab 2745,0b
FC liguid c-aditive A + aditivo B - 2D pré-tratamento- TS 24 B8 190,58b 278ab 3282 08
Cturfoso SEMIA 5075 + SEMIA S0ED - aditve A + 18, Obod 170, Zab 28Tab 28130k

aditivoB - 200 pretratmmentc - TS

-__Mé—::liss seguidss de mesma letra, em cada ooluna, néoc diferem entre si peb teste de Duncan ao nivel de 5%.
"produto comercial {PC); ‘" fatamento de semente {TS); “'momotor de cres cimento deraizes (FCR)
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ao aumento de rendimento (Tabela 1).

Quanto as estirpes componentes dos produtos
comerciais, os resultados mostraram que houve
interferéncia negativa na eficiéncia da nodulagao
em funcao do estresse hidrico durante a fase
vegetativa. Nos dois dias pds-semeadura da

soja, houve 30,6 mm de precipitacao pluvial e,
posteriormente, um periodo de cinco dias de baixa
evaporacdo (ESTACAO AGROCLIMATOLOGICA

DE PELOTAS, 2014), o que resultou num solo
saturado com baixa capacidade de troca gasosa,
comprometendo a nodulacao. Apds, a chuva
retornou no periodo da emergéncia das plantas
(Figura 1). Resultados obtidos por Mattos et al.
(2014) evidenciam a possibilidade de sobrevivéncia
das estirpes registradas no MAPA frente a saturagao
do solo emTB e a estresses hidricos e térmicos,
bem como a efetividade das estirpes SEMIA 5080 e
SEMIA 5019 para a cultivar de soja BRS Charrua RR.

Em relagao ao rendimento, observaram-se
diferencas significativas entre os tratamentos,
indicando que houve interacao entre a cultivar

e inoculantes, sendo que o T10 proporcionou
rendimento maior (3.261,7 kg ha™) em relagao

a testemunha (2.723,2 kg ha). O controle com
N-mineral (2.879,5 kg ha) juntamente comT3,
T4,T5,T6 eT11 nao diferiram estatisticamente do
rendimento observado noT10 (Tabela 1).

Os valores de rendimento dosT7, T8 eT9 em

relagao a testemunha, nao apresentaram diferenca
significativa, indicando pouca eficiéncia da
pulverizagao da SEMIA 5079 e SEMIA 5080 e o
efeito das condigoes edéficas, populacao expressiva
de rizébios estabelecidos e adaptados no solo
hidromorfico, e hidricas que comprometeram o
processo de coinoculacao de estirpes.

Ainda naTabela 1, observa-se que os rendimentos
dosT3,T4,T5,T6 eT11 nao diferiram em relacao ao
controle com N-mineral (T2), ficando evidenciada a
pouca eficiéncia de utilizagao desse nutriente pela
cultivar e a eficiéncia da nodulagdo com uso dos
inoculantes turfosos. Porém, o retorno econémico
maior foi com a inoculagao da semente com
produto comercial liquido (B. japonicum SEMIA
5079 + SEMIA 5080) e dois aditivos protetores

de bactérias, com 2D de pré-tratamento (T10),
sendo de 54 sacos ha, ou seja, uma diferenca de

nove sacos doT1. A alta concentracao de células
de SEMIA 5079 e SEMIA 5080 e a sua protecao,
resultou na melhoria do processo de aderéncia

e estimulou a multiplicagcao das bactérias e,
consequentemente, maximizou a sobrevivéncia e
a eficiéncia para o estabelecimento da simbiose
frente os efeitos dos estresses hidricos verificados
pré e pds-emergéncia da soja.

Os resultados obtidos evidenciam a necessidade
de continuacao das avaliacoes de eficiéncia
agronOdmica de inoculantes comerciais frente a
saturacao do solo emTB e a estresses hidricos.

Consideracoes Finais

Dois dias de pré-tratamento das sementes com
inoculante liquido e aditivos protetores bacterianos
possibilitam a nodulagao efetiva das estirpes
SEMIA 5079 e SEMIA 5080 com incremento no
rendimento da cultivar de soja NA 5909 RG sob
condicao de estresse hidrico.
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