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Resumo

Na cultura da soja os micronutrientes, cobalto (Co) e molibdénio (Mo) sdo importantes pois participam da fixagdo bioldgica do nitrogénio
(FBN) e a atividade nodular da planta. O objetivo foi avaliar a soja de segundo ano inoculadas com bactérias do género B. japonicum e B.
elkanii, associadas ao cobalto (Co) e molibdénio (Mo) no sulco de plantio ou em pulverizagao foliar. O experimento foi realizado no municipio
de Aspasia/SP na safra 2021/2022. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro
repeti¢des, sendo quatro doses de inoculante de Bradyrhizobium (0, 100, 200 ¢ 300 mL 1x10'° UFC/mL Bradyrhizobium) e dois métodos de
aplicacao de Co Mo (sulco de plantio; via aplicagao foliar). Os dados analisados foram: altura de planta (AP); altura de inser¢ao da primeira
vagem (AIPV); n® de vagens por planta (NVP); n° de sementes por vagem (NSV); n® de sementes por planta (NSP); populagdo de plantas
(POP); massa de 1000 sementes (M1000) e produtividade (PROD). Foi utilizado o software estatistico SISVAR. Em relagdo ao modo de
aplicacao houve diferenga para NVP, NSV e NSP com destaque para aplicag@o foliar. Em relag@o as doses houve diferencas significativas para
AP, NVP, NSP e PROD, com ajustes positivos, exceto para AP que teve ajuste negativo. Houve intera¢do entre os fatores doses e modo de
aplicac@o para NVP, M1000 e PROD. De forma geral a aplicagao foliar demostrou melhores resultados nos componentes de produgao da soja.

Palavras-chave: Micronutrientes. Bactérias Fixadores de Nitrogénio. Agricultura sustentavel. Aplicagdo Foliar. Sulco de Plantio.

Abstract

In the soybean crop, the micronutrients, cobalt (Co) and molybdenum (Mo) are important because they participate in the biological nitrogen
fixation (BNF) and the nodular activity of the plant. The objective was to evaluate second-year soybean inoculated with bacteria of the genus
B. japonicum and B. elkanii, associated with cobalt (Co) and molybdenum (Mo) in the planting furrow or in foliar spray. The experiment was
carried out in the municipality of Aspadsia/SP in the 2021/2022 harvest. The experimental design used was randomized blocks, in a 4 x 2 factorial
scheme, with four replications, with four doses of Bradyrhizobium inoculant (0, 100, 200 and 300 mL Ix1010 CFU/mL Bradyrhizobium) and
two methods of Co application Mo (planting furrow; via foliar application). The analyzed data were: plant height (AP); first pod insertion
height (AIPV); number of pods per plant (NVP); number of seeds per pod (NSV); number of seeds per plant (NSP), plant population (POP);
mass of 1000 seeds (M1000) and productivity (PROD). The SISVAR statistical software was used. Regarding the mode of application, there was
a difference for NVP, NSV and NSP, with emphasis on foliar application. Regarding the doses, there were significant differences for AP, NVP,
NSP and PROD, with positive adjustments, except for AP, which had a negative adjustment. There was an interaction between dose factors
and mode of application for NVP, M1000 and PROD. In general, foliar application showed better results in soybean production components.

Keywords: Micronutrients. Nitrogen Fixing Bacteria. Sustainable Agriculture. Foliar Application. Planting Furrow.

1 Introducio de hectares segundo a (CONAB,2022).

. . . . E o cultivo que mais cresce em produtividade no pais
A soja (Glycine max (L.) Merrill) se tornou um dos mais q . . P . pais,
. . ) . . demonstrando sua importincia para a economia, com
importantes cultivos agricolas, para a economia mundial, - . - . . .

utilizagdo na alimentacdo humana, animal e bioenergia

(DORNELES et al., 2019). Diante do cendrio atual, com a
possibilidade de manter e elevar a produtividade das culturas,

enfatizando-se como a cultura oleaginosa mais cultivada no
mundo. Foi responsavel pela expansdo da fronteira agricola

no Brasil, principalmente, nas regides sob vegetagdo de : . . .
» princip ’ & getag a agricultura moderna exige o uso de insumos em quantidades

cerrado. Contudo a implantag@o dessa cultura, em novas areas adequadas, de modo a atender critérios econdmicos e, ao

de cultivo, tem exigido novas tecnologias e manejo cultural
adequado (PETTER et al., 2014).

A agricultura brasileira esta se destacando mundialmente
pelas suas altas produgdes, em especial a cultura da soja que
em 2021 teve safra recorde de maior producdo do mundo e em
2022 conta com a maior area plantada, cerca de 40,7 milhdes
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mesmo tempo, conservar o solo, mantendo as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas (SFREDO, OLIVEIRA 2010).
Observa-se atualmente a utilizacdo da soja no consumo
humano, que junto com o aumento populacional, buscam por
uma alimentacdo saudavel, facilidade no acesso, qualidade
da proteina vegetal da soja (DALTO, 2017), outro fator ¢ a
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substituicdo da carne animal pela carne de soja que ¢ uma
alternativa de alimentag¢@o vegana além do leite de soja que
¢ a principal opgao para pessoas com intolerancia a lactose.

O crescimento da produgdo e o aumento da capacidade
competitiva da soja brasileira estdo associados aos avangos
cientificos e a disponibilizagdo de tecnologias ao setor
produtivo. Neste contexto, o desenvolvimento de inoculantes
com estirpes de bactérias fixadoras de nitrogénio selecionadas
pela pesquisa e com elevada eficiéncia simbidtica, associado
ao uso de cultivares de soja responsivas a inoculagdo
e a melhoria na qualidade dos inoculantes produzidos,
resultou na independéncia da cultura em relagdo aos
fertilizantes nitrogenados, sendo fundamental para viabilizar
economicamente a cultura da soja no Pais (MERCANTE et
al.,2011).

Dentre os insumos exigidos para a cultura da soja, os
micronutrientes sdo de suma importancia, impactando
diretamente na produtividade da cultura. Os micronutrientes
possuem esse nome porque sdo requeridos em pequenas
quantidades pelas plantas, na ordem de gramas por hectare,
enquanto os macronutrientes sdo requeridos na ordem de
quilogramas por hectare.

Como os micronutrientes essenciais para as plantas estao
o boro (B), cobre (Cu), manganés (Mn), molibdénio (Mo),
cobalto (Co) e zinco (Zn). No entanto, quando os teores
presentes no solo sdo insuficientes para manter a demanda
das plantas, ha uma drastica redugdo na atividade fisiologica
vegetal, impactando diretamente na produtividade da cultura.
Nos tltimos anos, a utilizagao de micronutrientes na adubagao
de grandes culturas vem ganhando destaque na agricultura
brasileira. Isso ocorre, sobretudo devido ao aumento da
produtividade das culturas pela utilizagdo de tecnologias
agricolas modernas e consequente aumento da remogdo de
diversos nutrientes do solo, ao surgimento de deficiéncias
induzidas em razdo do aumento das doses utilizadas e da
incorreta incorporagdo de calcario ao solo (HANSEL;
OLIVEIRA, 2016).

O Mo ¢ essencial para a soja, por participar da enzima
nitrogenase, sintetizada pelas bactérias durante o processo de
fixacao biologica do nitrogénio (FBN) por simbiose, no qual os
microrganismos infectam as raizes da soja formando nédulos,
cujo interior possui um complexo enzimatico, denominado
nitrogenase, fornecendo amonia (NH3) para a planta, que por
sua vez sintetiza os compostos nitrogenados necessarios para
sua sobrevivéncia (ALBINO; CAMPO, 2001).

Ja o Co ¢ responsavel pela ativacdo enzimatica das
desidratases, mutases, fosforilases e transferases, constituindo
como um elemento essencial ao processo de fixacdo do N2
por bactérias do género Rhizobium presente nos nodulos de
plantas leguminosas. A producdo de vitamina B12 também
fica limitada em plantas sem o fornecimento suficiente de Co,
e a fixagdo de nitrogénio atmosférico reduzida (RAIJ, 1991;
MARSCHNER, 1995). Logo, tanto a deficiéncia de Co quanto
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de Mo pode ocasionar deficiéncia de N na soja, devido a baixa
fixa¢@o de N2. Sintoma visual caracteristico nas plantas é uma
clorose nas folhas mais velhas.

Estudos recentes realizados em todas as regides do
Brasil demonstram deficiéncia ou toxidez aguda de varios
micronutrientes do solo. O cobalto (CO), molibdénio (MO),
entre outros, sdo os elementos com maior frequéncia de
deficiéncia (SFREDO; OLIVEIRA, 2010).

Por possuir pouca quantidade no solo, comegou a ser
necessario o fornecimento desses micronutrientes através
da adubacdo mineral. Como as quantidades de Mo e Co
requeridas pelas plantas sdo pequenas, a sua aplicagdo
via semente, constitui-se na forma mais pratica e eficaz de
adubacdo (GUPTA; LIPSETT, 1981; REISENAUER, 1963).

As recomendacdes técnicas atuais para aplicagdo destes
nutrientes sdo de 2 a 3 g de Co ha e de 12 a 30 g de Mo
ha, via semente, ou em pulverizagdo foliar, nos estadios
de desenvolvimento V3-V5. Contudo, deve-se mencionar
que varios problemas tém sido detectados com a aplicagdo
diretamente nas sementes de produtos contendo estes
micronutrientes, devido a formula¢des salinas, ou com pH
baixo, afetando drasticamente a sobrevivéncia da bactéria,
a nodulagdo e a eficiéncia do processo de fixagdo bioldgica
de nitrogénio. Assim, para se evitar tais efeitos negativos,
tem sido indicada a aplicagdo desses micronutrientes em
pulverizacdo foliar, no estadio V3-V5 (MERCANTE et al.,
2011).

A inoculagdo de bactérias do género Bradyrhizobium
tem sido uma pratica rotineira para a cultura da soja, como
fonte nutricional alternativa para a cultura. Essas bactérias
diazotroficas podem ser inoculadas tanto via semente quanto
via sulco de plantio da cultura. De acordo com Hungria (2013)
estas bactérias sdo encarregadas de romperem as ligacdes e
transforma-lo em N amonio nos nddulos pela FBN, no qual
ocorre o transporte do ion amonio dentro das plantas.

Em relagdo a forma de aplicag@o, em especial, no sulco
de plantio, tem sido uma alternativa para driblar eventuais
problemas que possam acontecer a eficiéncia das bactérias
fixadoras. Segundo Costa et al., (2013) a aplicagao tradicional
que ¢ via semente nem sempre ¢ eficiente, pois a inoculagio
juntamente com o tratamento de sementes, como por exemplo
um fungicida afeta a nodula¢do e a FBN, em diferentes graus,
por reduzir a populacdo de Bradyrhizobium.

A aplicagdo de Co e Mo vem sendo pesquisada por
diversos autores (SANTANA et al., 2011; AGNES et al.,
2018), e avaliar as doses adequadas desses micronutrientes na
cultura da soja inoculada, em especial a aplicagdo no sulco
de plantio e pulverizagdo foliar é de suma importancia para a
regido estudada.

O objetivo do presente estudo ¢ avaliar as caracteristicas
agrondmicas e produtividade da soja submetidas a
concentragdes de bactérias do género Bradyrhizobium
Japonicum e elkanii, associadas ao cobalto e molibdénio no
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sulco de plantio ou em pulverizagdo foliar, sob condi¢des de
sequeiro, cultivo de segundo ano, durante o ano de 2021/22 no
Noroeste Paulista.

2 Material e Métodos

2.1 Caracterizacdo do local e época de instalacio do
experimento

A pesquisa foi composta por dois experimentos
sequenciais, desenvolvidos em uma propriedade no municipio
de Aspésia, estado de Sao Paulo, sob um ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO eutrofico, abruptico, A moderado,
textura arenosa/média de acordo com Oliveira et al. (1999),
localizado entre 20°13’41” de latitude sul e 50°44°20” de
longitude oeste, com altitude de 466 m. A precipitagdo anual
média é de 1.221 mm e temperatura média anual de 24,4 °C.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, ¢é
do tipo Aw, classificado como tropical imido, com inverno
seco e ameno e verdo quente e chuvoso.

O experimento foi conduzido na safra 2021/22. O solo no
qual foi estabelecida a pesquisa, foi cultivado em segundo ano,
sendo a cultura anterior soja. Antes da instalagdo do segundo
ano de cultivo (2021/2022) foi realizado uma caracterizagao
quimica do solo para fins de fertilidade, utilizando-se os
métodos propostos por Raij et al. (2001). Os resultados
encontrados foram: P — 110,0 mg dm™; pH (CaCl) - 6,2; K,
Ca, Mg - 4,6; 42 e 20,0 mmol dm~ respectivamente; Acidez
potencial (H + Al) - 10,3 mmol_dm?; Soma de bases (SB) —
66,6 mmol dm?; CTC — 76,9 mmol_dm™; V% - 86,6.

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro
repeticdes, sendo os tratamentos constituidos por quatro doses
de inoculante de Bradyrhizobium, sendo: 0 mL 1x10' ufc/
ml Bradyrhizobium, 100 ml 1x10' ufc/ml Bradyrhizobium,
200 ml 1x10"™ ufc/ml Bradyrhizobium, 300 ml 1x10"
ufc/ml Bradyrhizobium e dois métodos de aplicagcdo dos
micronutrientes (cobalto e molibdénio) via sulco de plantio
ou via aplicag@o foliar na recomendacdo de 30 gramas de
molibdénio e 3 gramas de cobalto, com 4 repeti¢des.

O inoculante recomendado para a soja foi realizado no
sulco de semeadura, com bomba costal via sulco, com uma
vazdo de 20 litros de calda por hectare. Todos os tratamentos
receberam o inoculante Azospirillum brasilense na dose de 100
ml/ha e um aditivo liquido para inoculagdo (Max protection)
na dose de 100 ml/ha. Sendo que cada parcela experimental
sera constituida por 4 linhas de 4 m com espagamento de 0,5
m de cada cultura, perfazendo uma area de parcela de 2 x 4 m
(8 m?). A area til era constituida das duas linhas centrais de
cada parcela.

2.3 Preparo da area e tratos culturais

Os tratos culturais compreenderam calagem da area e
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adubacao verde antes da semeadura da soja de segundo ano.
60 antes do plantio foi realizado a calagem, com calcario
dolomitico, utilizando 500 kg ha™:com o objetivo de somente
fornecer uma fonte de célcio e magnésio paras as plantas.
Apds esta etapa o solo foi incorporado, por uma arado de
disco e nivelado de forma homogénea, para receber o plantio
do mix de cobertura verde. Na adubagao verde foram usados
as seguintes culturas: Crotalaria-spectabilis 15 kg/ha e
Crotalaria-ochroleuca 15 kg/ha, espécies de leguminosas
forrageiras como feijao-de-porco 100 kg/ha e feijao-guandu
60 kg/ha e também a Brachiaria-ruziziensis 4 kg/ha para
cobertura. Antes de efetuar o plantio da soja as culturas
usadas na adubagao verde foram dessecadas com ROUNDUP
WG720 4 litro/ha, AURORA 50 ml/ha e KLORPAN 500 ml/
ha e apos este procedimento o plantio feito sobre semeadura
direta com auxilio de um trator acoplado a uma plantadeira de
plantio direto de 2 linhas.

As sementes de soja (cultivar TMG 2165 IPRO) foram
submetidas ao tratamento de sementes com fungicidas e
inseticidas, ja a inoculagdo foi realizada via sulco de plantio,
as parcelas de Cobalto e Molibdénio via sulco também foram
realizadas no momento do plantio.

A semeadura da soja foi feita no més de Novembro de
2022, apds uma sequéncia de chuvas, com umidade adequada
no solo para o plantio em sistema direto na palhada, com
espacamento entre linhas de 0,5 m, 16 plantas por metro
linear, germinagao de 75% totalizando uma populagao de 240
mil plantas ha'. Como adubagio de semeadura foi usado 350
kg ha! do formulado 04-30-10.

Com 20 dias apds o plantio foi realizada a segunda
aplicagdo de herbicida utilizando (ROUNDUP WG720. 3Kg/
ha) juntamente com o inseticida (LANNATE® BR. 0,5 L/ha)
e (DECIS 25 EC. 300 mL/ha).

Apds 40 dias ap6s o plantio foi realizado a aplicagdo e
cobalto e molibdénio via foliar nos devidos tratamentos na soja
em estagio vegetativo 5, e também foi feito uma distribuigdo
de adubo Cloreto de Potassio na propor¢ao de 80 Kg/ha.

Com 45 dias ap0s o plantio foi realizado uma aplicacdo
com a bomba costal utilizando o herbicida (ROUNDUP
WG720. 3Kg/ha), inseticidas (ATABRON 50 EC. 0,75 L/ha)
e (ENGEO PLENO™ S. 200 mL/ha) para controle de plantas
daninhas, lagartas e percevejos.

Sessenta dias apds o plantio foi feito a segunda adubagao
de cobertura na soja, utilizando o Cloreto de Potassio na
propor¢ao 80 Kg/ha.

Com 70 dias ap6s o plantio foi realizado uma aplicacao
(ACEFATO. 1 Kg/ha) e uma preventiva de (NATIVO®. 0,5 L/
ha) a fim de efetuar o controle sobre o percevejo e prevengao
de doengas.

Noventa dias apdés o plantio foi realizado a ultima
aplicagdo de fungicida utilizando (ORKESTRA ® SC 0,35 I/
ha e PRIORI XTRA® 0,3 L/ha).
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2.4 Coleta de dados amostrais e analises

No estadio fenologico R1 da soja, foi realizada a
coleta de raizes com auxilio de um enxaddo e uma p4, para
quantificacdo dos nodulos e a massa de nddulos por plantas.
Foram coletadas trés plantas consecutivas na linha da parcela
e em seguida lavadas em agua corrente com a finalidade de
retirar a terra aderida nas raizes. Os nodulos foram separados
das raizes e posteriormente colocadas em estufa por 48 horas
a 65 °C para pesagem, determinando massa seca, fresca e
numero de nodulos.

No estadio (R2) foi realizado a determinacdo do teor
de nitrogénio foliar, onde foram coletados para tanto, uma
média de 20 trifolios/parcela aleatoriamente. As folhas
foram submetidas a secagem em estufa de ventilagdo
forcada a temperatura de 65°C até atingir massa constante,
e posteriormente moidas em moinho tipo Willey para
determinagdo dos teores nutricionais conforme metodologia
descrita por Malavolta et al. (1997). Essa avaliagdo foi
realizada pelo laboratorio de nutrigdo de plantas, da UNESP/
FEIS.

Na colheita foram avaliadas as caracteristicas produtivas,
os componentes da producdo e produtividade de graos da soja.
Para tais avaliagdes foram coletadas as plantas contidas nas

duas linhas centrais com 4 m de comprimento de cada parcela
(area Ttil), onde foram determinadas a populacao de plantas,
extrapolada para 1 ha. Também foram coletadas dez plantas
aleatoriamente por unidade experimental e determinados:
altura de plantas, altura de inser¢do da primeira vagem, o
numero total de vagens por planta, o nimero médio de graos
por vagem e a massa de 100 grdos (13% de base umida)
(BRASIL, 2009). Para determinacdo da produtividade de
graos, todas as plantas da area util da parcela foram colhidas,
trilhadas mecanicamente, pesadas, e posteriormente calculada
e extrapolada para kg ha'! e corrigidos para o teor de 13% de
umidade.

Os resultados foram submetidos & analise de variancia pelo
teste F (p<0,05). Na presenca de diferencas significativas, foi
realizado a analise de regressao (pelos tratamentos avaliados
serem variaveis quantitativas), bem como o efeito da interagio
entre os fatores. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando o software SISVAR® (FERREIRA, 2014).

3 Resultados e Discussao

Os dados coletados em relacdo aos componentes de
producdo e produtividade do experimento avaliado sdo

apresentados nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1 - Andlise de variancia para: Altura de plantas (AP); Altura de inser¢@o da 1* vagem (AIPV); Numero de vagem por planta
(NVP); Numero de semente por vagem (NSV), Numero de semente por planta (NSP).

AP AIPV NVP NSV NSP
Tratamentos
cm Cm
Modos de
Aplicacio(M)
Sulco de plantio 82,75 12,34 76,81 b 2,01b 155,15b
Foliar 83,37 12,31 95,83 a 2,10a 200,27 a
Doses (D)
0 71,75 13,19 100,17 2,11 209,47
100 87,31 12 76,35 2,12 160,96
200 82,31 12,37 76,81 1,95 154,47
300 84,87 11,75 91,95 2,03 185,94
Teste F (M) 0,12 ns 0,002 ns 28,11 ** 5,05 * 64,72 **
Teste F (D) 5,28 ** 0,976 ns 10,71 ** 3,20 ns 20,11 **
Teste F—M x D 1,71 ns 1,730 ns 7,14 ** 2,11 ns 2,09 ns
DMS — (M) 4,21 1,32 7,46 0,09 11,66
CV (%) 6,06 14,58 11,75 5,74 8,93

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *;** e ns: significativas em
p <0,05; p <0,01, e ndo significativos. CV: Coeficiente de variagdo. DMS: Diferenca minima significativa. AP:y =-0,0002x2 + 0,0689x + 78,856 (R?
=0,5117). NVP: y = 0,001x2 - 0,3164x + 99,69 (R* = 0,9889). NSP: y = 0,002x2 - 0,6769x + 209,27 (R? = 0,9996)

Fonte: dados da pesquisa.

Os resultados em relagdo a modos de aplicacdao (M) de Co
e Mo foram significativos para: nimero de vagens por planta
(NVP), nimero de sementes por vagem (NVG), numero de
sementes por plantas (NSP). Sendo que para todos, a aplicagao
de Co e Mo via foliar foi a que apresentou as maiores médias
das variaveis significativas.

Em relagdo a doses utilizadas foram significativos apenas
para as variaveis AP (altura de plantas), NVP (ntmero de
vagens por planta), NSP (niimero de sementes por vagem)
conforme as equagdes na nota de rodapé do Quadro 1. Para
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os componentes analisados apresentaram uma equagdo
quadratica positiva, exceto para (AP) que representa uma
fungdo quadratica negativa.

Quadro 2 - Analise de varidncia para: Populacdo de plantas
(POP), Massa de 1000 sementes (M100) e Produtividade (PROD)

POP M1000 PROD
Tratamentos e -t
mil ha g kg ha
Modos de Aplicacdo(M)
Sulco de plantio 261,25 181,25 2671,47
Foliar 259,87 178,75 2657,12
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POP M1000 PROD

Tratamentos PP =
mil ha g kg ha

Doses (D)

0 242 186,25 2782,95

100 275 166,25 1980,17

200 255,75 202,5 2816,74

300 269,5 165 3077,32

Teste F (M) 0 ns 0,21 ns 0,02 ns

Teste F (D) 1,01 ns 10,00 ns 22,18 **

Teste F—M x D 2,29 ns 19,48 ** 27,12 **
DMS — (M) 30,6 11,43 209,6
CV (%) 15,97 8,64 10,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *;** e ns: significativas
em p <0,05; p <0,01, e ndo significativos. CV: Coeficiente de variagao.
DMS: Diferenga minima significativa. PROD: y = 0,0266x2 - 6,2555x +
2672,2 (R2=0,637)

Fonte: dados da pesquisa.

Ocorreu interagdo significativa dos fatores para as
variaveis NVP, massa de 1000 sementes (M1000), PROD. As
interagOes serdo ilustradas nos Quadros as 4 a 8.

Na Quadro 3 ¢ apresentada a analise de variancia do
nitrogénio foliar e das varidveis referentes aos nddulos da
planta, sendo possivel notar que houve destaque para aplicagdo
de Co Mo via foliar para MSN (massa seca dos nodulos) e
MFN (massa fresca dos nddulos). Ocorreu interagdo entre os
fatores para nimero de nddulos por planta (NPL) ¢ massa seca
dos nodulos (MSN), apresentados na tabela abaixo.

Quadro 3 - Analise de variancia para: Teor de nitrogénio foliar
(TEOR_N); Namero de nodulos por planta (NPL); Massa seca de
nddulo (MSN); Massa fresca nodulo (MFN)

encontraram que algumas cultivares quando tratados a pratica
de inoculacdao das sementes e adubacdo foliar com cobalto
e molibdénio em VS5, produziram mais noddulos quando
defrontados com as suas respectivas testemunhas nao-tratadas.

Em relacdo as doses de aplicagdo de B. japonicum e
B. elkanii o TEOR N (teor de nitrogénio foliar) e NDPL
(ntimero de nddulos por planta) apresentaram uma equacao
linear crescente, ja a MSN (matéria seca do nddulo) resultou
em uma parabola positiva com ponto de minimo.

O Quadro 4 apresenta a interagdo do NVP. Nota-se que as
doses dentro de modo (0,100,200 mL ha™') o melhor modo de
aplicagdo para os micronutrientes ¢ o modo foliar. Em relagdo
modo dentro de dose houve significancia para os dois modos,
sendo no sulco de plantio um R? de 96,33%.

Quadro 4 - Interagdo do nimero de vagens por planta (NVP)
— Desdobramento da interacdo de modos de aplicagdo dentro de
doses do inoculante

Numero de vagens por planta
Doses de B. japonicum e B. elkanii (mL ha™)
MODO 0 100 200 300
Suleode | g98b | 64.65b | 57.30b | 8842a
plantio
Foliar 110,52 a 88,05 a 96,32 a 95,47 a
DMS 14,92

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Sulco de plantio: y =
0,001584 x2 - 0,465525 x +91,210000 (R2 = 96,33 **)

Foliar: y = -0,058025 x + 104,535000 (R2 = 50,78%*).

Fonte: dados da pesquisa.

Assim, quanto mais proximo de 100 % o percentual de
variagdo observado para o sinal analitico, explicado pela

TEOR N| NPL MSN MFN L. N . .
Tratamentos = variagdo da concentra¢do, ou seja, um valor de R? proximo
ghe £ £ 1, melhor seré a qualidade d litica (CHUI e al
Modos de Aplicacao a 1, melhor sera a qualidade da curva analitica ( et al.,
™M) 2001).
Sulco de plantio 49,92 69,91 0,81b | 1,76 b Em relacdo ao Quadro 5, na interagdo de massa de 1000
Foliar 50,07 62,43 | 0,99a | 245a sementes, nota-se que as que dentro do modo de sulco,
Doses (D) nas dosagens de (0, 300 mL ha') foi a que apresentou
0 48,2 50,37 1,04 2,43 maior resultado, € no modo foliar a dose de (100 mL ha™),
100 49,6 56 0,64 151 apresentou maiores médias. Em relag@o aos dois modos houve
200 20,17 77,06 0.93 2,35 significancias somente para o modo foliar um R?de 90,20%
300 5,01 | 8125 | 1,02 | 211 & P S
Teste F (M) 0,03ns |2,25ns | 7,26* |897 ** Quadro 5 — Interagdo da massa de 1000 sementes (M1000) —
Teste F (D) 449 % | 942 ** | 727 ** |320ns Desdobramento da interagdo de modos de aplicacdo dentro de
10,13 e doses do inoculante
Teste F—M x D 1,31 ns o 5,89 2,98 ns Massa de 1000 sementes (g)
DMS — (M) 1,55 10,34 0,14 0,48 Doses de B. japonicum e B. elkanii (mL ha™)
CV (%) 4,22 21,26 21,37 30,87 MODO 0 100 200 300
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente Sulco de
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *;** e ns: significativas plantio 192,50 a 137,50 b | 200,00 a 195,00 a
em p <0,05; p <0,01, e ndo significativos. CV: Coeficiente de variagao. -
DMS: Diferenga minima significativa. TEOR N: y = 0,012x + 48,195 Foliar 180,00 b 195002 | 205002 135,000
(R? = 0,964%). NPL: y = 0,1137x + 49,115 (R® = 0,9246*%). MSN: y = DMS 22,36

1E-05x2 - 0,0034x + 0,9955 (R* = 0,6128*%*)
Fonte: dados da pesquisa.

Dados corroboram com Barbaro ez al. (2009) que analisou
o comportamento de diferentes cultivares sobre inoculagao
de cobalto e molibdénio na cultura da soja. Os autores
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Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Sulco de plantio: y
= 182,75 ns. Foliar: y = -0,002125 x2 + 0,512500 x + 176,250000 (R2
=90,20%%)

Fonte: dados da pesquisa.

No que se refere ao Quadro 6 a PROD teve para as
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doses 0 e 300 mL ha' o modo sulco de plantio como o mais
expressivo entre os modos. Ja para a dose de 100 o modo que
se destacou foi o foliar. Em relagdo a modo dentro das doses
houve diferenca significativa apenas para sulco de plantio,
com um R? de 74,62%.

Quadro 6 —Interag@o da produtividade (PROD) — Desdobramento
da interagdo de modos de aplicagdo dentro de doses do inoculante.

Produtividade (Kg ha™')
Doses de B. japonicum e B. elkanii (mL ha™)
MODO 0 100 200 300
Sulcode | 3156934 | 1209321 | 2695740 | 3533.9a
plantio
Foliar 2408,96b | 2661,01 a | 2937,74a | 2620,75b
DMS 419,19

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Sulco de plantio: y =
0,067394 x2 - 17,690943 x + 2966,320750 (R2 = 74,62%**)

Foliar: y =2657,12 ns

Fonte: dados da pesquisa.

Segundo Silva et al., (2011) fez trabalho semelhante
ao realizado no presente experimento no municipio de Alta
Floresta (MT). No primeiro ano de cultivo ndo houve resposta
em produtividade de grios em razdo da aplicaacao de doses de
inoculante e formas de aplicagao de Co e Mo. No segundo ano
de cultivo os autores encontraram diferengas significativas
para massa de 100 grdos, independente da forma de aplicagao.

Na Quadro 7 para NPL nas doses de 100 e 200 mL ha'!
houve destaque para o modo sulco de plantio. Ja para a dose
de 300 mL ha' o que se pronunciou foi a aplica¢gdo no modo
foliar. Em relacdo ao modo dentro das doses houve diferenga
para o sulco de plantio e para a aplicacdo foliar, sendo a

aplicagdo foliar com um R? de 99,94%.

Quadro 7-Numero de nédulos por planta (NPL)— Desdobramento
da interagdo de modos de aplicag@o dentro de doses do inoculante

Numero de nédulos por planta
Doses de B. japonicum e B. elkanii (mL ha™')
MODO 0 100 200 300
Sl;‘lflfﬁ‘(‘)e 55252 | 7000a | 9212a | 6225b
Foliar 45,50 a 42,00 b 62,00 b 100,25 a
DMS 20,68

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Sulco de plantio: y =
-0,001116 x2 +0,377819 x + 52,281250 (R2 = 77,02%**)

Foliar: y = 0,001044 x2 - 0,128875 x +45,237500 (R2 = 99,94%**)
Fonte: dados da pesquisa.

Para o Quadro 8 que descreve as médias de MSN as doses
dentro de modo o que se destacou foram o modo de aplicagao
foliar, nas doses de 200 e 300 mL ha'. Em rela¢do ao modo
dentro das doses o sulco de plantio teve um ajuste com R? de
93,03%.
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Quadro 8 — Massa seca do nodulo (MSN) — Desdobramento da
interacdo de modos de aplicacdo dentro de doses do inoculante

Massa Seca do Nodulo (g)
Doses de B. japonicum e B. elkanii (mL ha™)
MODO 0 100 200 300
Sulcode | 115 | 0662 | 069b | 0,78b
plantio
Foliar 0,96 a 0,61 a 1,16 a 1,25a
DMS 0,28

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Sulco de plantio: y =
0,000013 x2 - 0,004946 x + 1,089125 (R? = 93,03%**)

Foliar: y = 0,000011 x2 - 0,001875 x + 0,893750 (R*=61,33% **)
Fonte: dados da pesquisa.

Galindo et al., (2017) constataram que a aplicacdo de Co
e Mo via semente associados a inocula¢do com a bactéria
Azospirillum brasilense na semente proporcionou a maior
concentragdo de N foliar, massa de 100 graos, produtividade e
lucratividade com a cultura da soja.

4 Conclusao

A aplicagao foliar demostrou melhores resultados nos
componentes de producdo da soja, principalmente nas
caracteristicas: nimero de sementes por vagem, niimero de
sementes por planta e nimero de vagens por planta.
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