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APRESENTACAO

Os avancos nas Ciéncia Agrarias tém promovido o desenvolvimento de inimeras tecnologias
que tende a proporcionar o incremento da produc¢io de alimentos, a melhoria da qualidade de vida
da populacio, a preservacio e sustentabilidade do planeta. Assim, nesse e-book “Agricultura 4.0 tem
trabalhos que visam otimizar a producio e/ou promover maior sustentabilidade nas técnicas
aplicadas nos sistemas de producio das plantas.

Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas: manejo da adubacio nitrogenada
no algodoeiro, sistemas agroflorestais, reguladores de crescimento in vitro, escoamento de
commodities agricolas, aduba¢do nitrogenada e inoculacdo com Agospirullum Brasilense na cana-de-
acucar, efeito do pé de rocha no milho, desfolha e adubacio nitrogenada na soja.

Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram promover
melhorias quantitativas e qualitativas na produ¢io de alimentos e, ou melhorar a qualidade de vida da
sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagio e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra
que retrata os recentes avancos cientificos e tecnolégicos na area de Ciéncia Agrarias, os
agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora.

Por fim, esperamos que este e-book possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias. Assim, garantir uma difusio de

conhecimento fécil, ripido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo VII

Desfolha e adubagio nitrogenada associada a
inoculacdo de Bradyrhizobium japonicum na soja

Recebito em: 05/05/2010 Alan Mario Zuffo!
Aceito em: 10/05/2010

Jotrge Gonzalez Aguilera’”
d 10.46420/97865990641 59cap7

Karen Annie Dias de Morais'

INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) ¢ a principal oleaginosa cultivada no mundo. Sendo o
Brasil o segundo maior produtor de soja, com aproximadamente 36 milhoes de hectares
cultivados com essa cultura na safra 2018/2019 (Conab, 2019). Entre os fatores limitantes
para o incremento da produtividade dos graos de soja, destaca-se a ocorréncia de insetos
desfolhadores (Sediyama, 2010).

Em condi¢oes de campo, as pragas desfolhadoras e algumas doengas causam injurias,
reduzem a area foliar e consequentemente a capacidade fotossintética da planta (Zuffo et al.
2015). Todavia, o nivel de dano depende do tempo de permanéncia da praga na planta, do
percentual de desfolhamento e do estadio fenoldgico da planta (Hoffman-Campo et al.,
2012). Sendo que, as desfolhas acima de 25% e no estadio reprodutivo sdao os estadios mais
sensiveis a desfolha, ocorrendo maior redu¢do no potencial produtivo da soja e a
produtividade dos grios de soja (Glier et al., 2015; Zuffo et al., 2015).

A soja é uma oleaginosa que necessita de 80 kg de nitrogénio (IN), para produzir uma
tonelada de graos (Kaschuk et al., 2016) e sio geralmente cumpridos por fixagdo biologica
de nitrogénio (FBN) pela simbiose que as raizes das plantas estabelecem com Bradyrhizobinm

Japonicum e B. elfanii (Domingos et al., 2015), além da absor¢ao de N do solo (Zuffo et al.,
2018), que pode ser fornecido pela aplicagio de N mineral.

Em condicido do estresse abidtico, a exemplo a desfolha, o N mineral pode auxiliar
na recuperacao da planta principalmente na fase reprodutiva. Segundo Zuffo et al. (2015)
como reflexo da reducdo da 4area foliar, ha inibi¢iao na producao de fotoassimilados, pois é
nessa estrutura que ocorre a fotossintese e na fase reprodutiva sio priorizados esses

assimilados para a formacao de legumes e enchimentos dos graos.

'Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus Chapadio do Sul (CPCS), MS, Brasil.
*Autor de cotrespondéncia e-mail: j51173@yahoo.com.
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Portanto, a suplementagdao com N mineral pode amenizar os efeitos da desfolha na
soja. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar a resposta da soja a desfolha e a doses de

N, associada a inoculagao de B. japonicum.

MATERIAL E METODOS
Localizagdo e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi realizado em area experimental da Universidade Federal do
Mato Grosso do Sul, em Chapadao do Sul, MS, Brasil (18°46'17,9" Sul; 52°37'25,0" Oeste ¢
altitude média de 810 m), durante a safra 2018/2019. O clima da regido, segundo classificacio
de Koppen, ¢ do tipo tropical chuvoso (Aw), com verdo chuvoso e inverno seco, com
precipitacdo, temperatura média e umidade relativa anual de 1.261 mm; 23,97 °C e 64,23%,
respectivamente. Os dados de precipitagdo durante a conducio dos experimentos sio

mostrados na Figura 1.
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Figura 1. Médias mensais da temperatura, umidade relativa do ar e o acimulo da precipitagao
pluvial, ocorridas em Chapadio do Sul-MS na safra 2018/2019, durante o ciclo da soja.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho baseado no
Sistema Brasileiro de Classificagio do solo (Santos et al, 2018). Antes de iniciar o
experimento, os solos foram amostrados nas camadas 0-0,20 m e as principais propriedades

quimicas sdo apresentadas na Tabela 1.

[106 ]



Agricultura 4.0

Tabela 1. Principais propriedades quimicas dos solos utilizados no experimento.

pH MO Phichlich™ H+AI Al Ca?* Mg2+ K+ CTC \Y%
CaCl, g dm mgdm? = cmolcdm=3 e %
43 22,8 12,8 5,7 0,37 2220 0,40 0,27 8,6 335

MO: Matéria organica. CT'C: Capacidade de troca de cations a pH 7,0. V: Saturagdo de bases.

A corregao da acidez do solo foi realizada com a aplicagao superficial de calcario
(CaO: 29%; MgO: 20%; PRNT: 90,1%; PN: 101,5%), visando elevar a saturagao por base
dos solos a 60%. A calagem foi realizada 60 dias antes da implantacao do experimento.
Utilizou-se o método de saturagao por bases para calculo da dose de calcario, para elevar a
saturagdo para 60%, seguindo as recomendag¢oes de Sousa e Lobato (2004), dessa forma foi
aplicado 0,4 t ha, deste calcirio, considerando o Poder Relativo de Neutralizagio Total

(PRNT).

Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, disposto em
esquema fatorial 4 X 4, com quatro repeticoes. Os tratamentos foram constituidos por quatro
nfveis de desfolha (0, 33, 66 e 99%) realizado no estadio R; (legume - canivete com 5mm) de
acordo com Fehr et al. (1981) e quatro doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 kg ha™ de N).
As desfolhas foram caracterizadas pela retirada de um (foliolo terminal), dois (foliolo
opostos) e trés (todos os foliolos) de todas as folhas desenvolvidas na planta, com o auxilio
de uma tesoura. A fonte de N utilizada foi a ureia (45% de N) realizadas distribuicGes manuais
a lan¢o dois dias apos a desfolha. Cada unidade experimental foi constituida por trés fileiras
espacadas em 0,45 m entre si e com 5 m de comprimento, totalizando 6,75 m®. Como 4rea
util, foi considerada a linha central, sendo-se desprezado 1 m em cada extremidade,

perfazendo uma area de 1,35 m”.

Implantagao e condugao do experimento

O preparo da area foi realizado com uma desseca¢ao usando os produtos Glifosato
(720 g ha™ i.a) + Haloxifope-P-metilico (63 gha™ i.a). Apds 10 dias foi realizado a instalagio
dos ensaios que seguiu o sistema de plantio direto (SPD). A cultura da soja cultivar Brasmax
Bonus IPRO foi semeada no dia 4 de outubro de 2018 mecanicamente por meio de
semeadora- adubadora, a uma profundidade de aproximadamente 3 centimetros, com
espacamento de 0,45 cm e 13 sementes por metro. A adubagao de base foi constituida de
150 kg ha” de MAP (11% de N-amoniacal e 52% de P>Os. A adubacio de cobertura foi 100

kg ha' de KO, cuja fonte foi o cloreto de potissio aos 40 dias apds a emergéncia (DAE).
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Aos 40 DAE realizou-se a aplicagao de adubagao foliar dos produtos Actilase ZM e Racine
nas doses de 1 L ha” e 120 mL por ha™, respectivamente.

As sementes de soja foram tratadas com piraclostrobina + tiofanato metilico +
fipronil (Standak Top®) na dose de 2 mL p.c. kg™ de semente, foram inoculadas com B.
Japonicum, utilizou-se o inoculante comercial liquido Simbiose Nod Soja® (Simbiose:
Agrotecnologia Biolégica) contendo as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (concentragao
minima de 7,2 x 10” células vidveis por mL), na dose de 150 mlL. para 50 kg de sementes. A
quantidade de inoculante utilizada foi dissolvida em uma solu¢io contendo 2 mL p.c. kg™ de
semente de aditivo para inoculante Protege® TS (Total Biotecnologia) e, entio, ambos os
produtos (inoculante + aditivo) foram aplicadas nas sementes. Para potencializar a nodulagao
da soja, as sementes também receberam a aplicacio de micronutrientes, especialmente, de
molibdénio. A fonte utilizada foi o fertilizante comercial para sementes Nodulus® Premium
125 (Biosoja) contendo: Mo, 10%; Co, 1%; S, 1%; Ca, 1%; Fe, 0,2%.

Para o manejo de plantas daninhas, pragas e doencas durante o desenvolvimento da
cultura, foram utilizados os produtos: glifosato, haloxifope-p-metilico, piraclostrobina +
epoxiconazol, picoxistrobina+ benzovindiflupir, mancozeb, azoxistrobina + ciproconazole,
teflubenzurom, clorpirifés, cipermetrina e imidacloprido + beta-ciflutrina nas doses

recomendadas pelo fabricante.

Mensuragio das avaliagdes

Por ocasiao da colheita (estadio Rs) foram obtidos em cinco plantas por parcela as
seguintes variaveis: nimero de legumes e numero de graos por legume (unidade) — por meio
da contagem manual; massa de mil graos (g) - de acordo com a metodologia descrita em
Brasil (2009); produtividade de grios (kg ha™) — determinada com a colheita da area util da

parcela e padronizada para o grau de umidade dos grios de 13%.

Analises Estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando o programa
estatistico Sisvar). Para as variaveis que obtiveram efeito significativo para desfolha e doses
de N isoladas foram analisados por equagao de regressao polinomial e escolhidas as equagoes
significativas pelo teste t de Student com os maiores coeficientes de determinagao (teste I,

p < 0,05) foram ajustadas. A analise de regressao foi realizada usando o software SigmaPlot

11.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, sao apresentadas as imagens ilustrativas da instalacio e do

desenvolvimento das plantas de soja.

Figura 2. Imagens ilustrativas dos experimentos em diferentes fases: a-b) semeadura da soja,
c-d) aplicagio de produtos fitossanitarios em diferentes estadios da cultura, e)
desenvolvimento da cultura, e, f) desfolha de 99% das plantas de soja, na safra 2018/2019.
Chapadao do Sul, MS, Brasil. (Fotos: Alan Mario Zuffo)

Os resultados da analise de variancia ndo mostraram efeitos significativos (p>0,05)
para as interagoes entre os fatores estudados (niveis de desfolha e doses de N) para nenhuma
das caracteristicas avaliadas (Tabela 2). A auséncia das interagdes significativas entre os
fatores estudados indica que a adubagao nitrogenada nao tem a capacidade de aliviar o efeito
da desfolha na cultura da soja. Os resultados reportaram efeitos significativos entre os niveis

de desfolha da soja em todas as variaveis (Tabela 2). Esses resultados se assemelham aos
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verificados por Zuffo et al. (2015). Para as doses de N nao houve efeito significativo nas

variaveis avaliadas.

Tabela 2. Valores de probabilidade do teste F da analise de variancia para os componentes
de producao da cultura da soja, obtidas no ensaio com desfolha e doses de aplicagao do
fertilizante nitrogenado na soja durante a safra 2018/2019. Chapadao do Sul, MS, Brasil.

Fontes de variacao NLP NGL MMG PG

Desfolha (DE) <0,01 0,017 <0,01 <0,01
Dose (DO) 0,444 0,957 0,012 0,304
Interacao (DE X DO) 0,072 0,876 0,713 0,541
CV (%) 16,09 17,99 7,58 18,87

NLP: nimero de legumes por planta; NGL: nimero de grios por legume; MMG: massa de mil grios; PG:
produtividade dos graos. CV: coeficiente de varia¢ao.

De maneira geral, percebe-se que todos os niveis de desfolha afetam linearmente o
numero de legumes por planta (Figura 3a), nimero de graos por legume (Figura 3b), massa
de mil graos (Figura 3c) e a produtividade dos graos (Figura 3d). Redu¢des no nimero de
legumes por planta, numero de graos por legumes e produtividade dos graos da soja em

funcao dos niveis de desfolha também foram verificados por Glier et al. (2015) e Zuffo et al.

(2015).
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Figura 3. Valores médios do nimero de legumes por planta — NLP (a), nimero de graos
por legume — NGL (b), massa de mil graios — MMG (c) e produtividade dos graos — PG (d)
em funcdo dos niveis de desfolha na cultura da soja durante a safra 2018/2019. Chapadio
do Sul, MS, Brasil. Fonte: Os autores.
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Ao avaliar as doses de N na cultura da soja, percebe-se que nao houve reflexos nos
componentes produtivos da soja com o uso de N mineral associada a inoculagao com B.
Japonicum (Tabela 3). Esses resultados corroboram aos obtidos por Zuffo et al. (2018) e Zuffo
et al. (2020), os quais, observaram que nos componentes de produ¢ao nao houve efeito

significativo.

Tabela 3. Valores médios para caracteres agronémicos influenciados pelas doses do
fertilizante nitrogenado, durante a segunda safra 2018/2019. Chapadio do Sul, MS, Brasil.
Doses de N NLP NGL MMG PG

(kg ha') (unidade) g kg ha-l
0 63,52 1,99 146 2851
50 62,25 2,05 157 2614
100 57,53 1,98 157 3008
150 59,48 1,96 149 2957

NLP: nimero de legumes por planta; NGL: nimero de graos por legume; MMG: massa de mil grios e PG:
produtividade dos graos. Fonte: Os autores.

As doses de N nao favoreceram os componentes de producio da soja. Tais achados
também foram verificados por Werner et al. (2016) e Zuffo et al. (2018), que também
verificaram que a fertilizagdilo com N mineral no inicio do ciclo de desenvolvimento, ndo
reflete os incrementos no rendimento e o teor de proteina dos graos de soja.

Segundo Zuffo et al. (2020) em relac¢ao ao N nao melhorar a produtividade dos graos,
pode ser atribuido a utilizagdo pelas plantas de soja, do N fixado pela simbiose
Bradyrhizobinm—soja, que pode ter sido a fonte de todo o N que as plantas necessitaram.
Assim, a quantidade de nitrogénio fixada pela cultura mais a aplicacio do MAP, estavam
dentro das necessidades das plantas, tornando dispensavel a adubagao complementar com
N mineral. Dessa forma, fica evidente a importancia da inoculagio com as bactérias do
género Bradyrbizobinm para o fornecimento de N na cultura da soja.

De modo geral, mesmo em condicdo de desfolha severa (100%), as plantas supridas
com N nio apresentaram a capacidade de se recuperar do estresse sofrido. Para Sangoi et al.
(2014) com a eliminagdo total da area foliar, a radiacdo fotossinteticamente ativa nao é
interceptada, prejudicando a fotossintese. Assim, mesmo sobre essas condigdes as plantas de
soja, podem ser suprimidas apenas com o N fixado pela simbiose Bradyrhizobium—soja.

Em resumo, os resultados mostraram que a aduba¢do nitrogenada niao tem a
capacidade de amenizar o efeito da desfolha na cultura da soja, independentemente do nivel

de desfolha e das doses de N na aplicacao.
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