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RESUMO

Dentre as doencas da cultura da soja, o0 mofo branco vem se destacando cada vez mais por
causar reducdo na produtividade da soja e apresentar dificil controle. Alguns produtos vém
sendo utilizados, entre eles, a aplicagdo foliar de dicloroisocianurato de sddio (NaDCC). No
entanto, 0 NaDCC pode também afetar outros microrganismos essenciais a microbiota do
solo, devido as propriedades fungicidas e bactericidas, podendo afetar na formacdo de
nodulos em raizes de soja. Portanto, o trabalho teve como objetivo verificar a influéncia da
aplicacdo de NaDCC no desenvolvimento e na formacdo de nddulos em diferentes fases
fenoldgicas da soja. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, em delineamento
inteiramente casualizado, composto por cinco repeticdes e cinco tratamentos, sendo quatro
épocas de aplicacdo de NaDCC (semeadura, V1+15 dias, V3+15 dias, R1+15 dias) e a
testemunha. As aplicacdes foram realizadas com auxilio de um pulverizador costal elétrico
com capacidade de 20 L de calda, simulando uma aplicacdo em campo, submetida a um
volume de calda equivalente a 400 L.ha™. As avaliacdes foram realizadas no estadio R3,
analisando o nimero de nddulos, o nimero de sementes, a massa seca da parte aérea (MSPA),
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da raiz (MSR), massa fresca da raiz (MFR),
massa seca total dos nddulos (MSTN) e massa fresca total dos nédulos (MSTN). Os piores
resultados para MFPA e MSPA foram obtidos com a aplicacdo do produto no estadio
vegetativo, ou seja, em V1+15 dias e VV3+15 dias, com perda de 41,12 e 39,35% para MFPA,
e perda de 43,59 e 44,43% para MSPA em relacdo ao tratamento de maior média. Nao foi
observada diferenca significativa para a MFR, contudo, para MSR a testemunha e a
semeadura apresentaram os melhores resultados, 0 mesmo comportamento foi observado nas
variaveis MFTN, MSTN, NTN e NTS, entretanto, nas duas ultimas a aplicacdo em R1+15
dias ndo diferiu dos melhores resultados. A aplicagdo de NaDCC na semeadura e no
florescimento, bem como a testemunha sem aplicacdo apresentaram melhores resultados na
maioria das variaveis estudadas.

Palavras-chave: Bradyrhizobium elkanii, fixacdo biologica de nitrogénio, inoculacéo.
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INTRODUCAO

A producdo de soja (Glycine max) representa uma importante cultura para o
agronegocio brasileiro, excepcionalmente a partir da década de 80, tornando-se a leguminosa
mais produzida no mundo (Sediyama, 2009). Possui varias utilidades, como a extracdo de
6leo para a alimentacdo humana, manufaturacdo de varios produtos processados e semi-
processados, producao de biodiesel, fabricacdo de racOes, entre outros. Na safra 16/17 a soja
obteve producdo mundial de 351,3 milhdes de toneladas em uma érea cultivada de 120,96
milhGes de hectares. O Brasil apresenta area cultivada de 33,89 milhdes de hectares, com
producdo de 113,92 milhdes de toneladas e produtividade média de 3.362 kg.ha™*, ocupando a
posicao de segundo maior produtor de soja (CONAB, 2017).

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), através da simbiose da soja com bactérias do
género Bradyrhizobium foi uma das grandes propulsoras para o cultivo em larga escala dessa
cultura no Brasil. Essas bactérias quando em contato com as raizes da soja, infectam via pelos
radiculares, formando os noddulos. O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior
quantidade pela cultura da soja. Estima-se que para produzir 1.000 Kg de grdos s&o
necessarios aproximadamente 80 Kg de N. Basicamente, as fontes de N para a cultura da soja
sdo os fertilizantes nitrogenados e o N atmosférico que se torna disponivel através da FBN
(Hungria et al., 2001).

As doengas da cultura da soja sdo muitas vezes limitantes para a producdo, podendo
causar severos danos e consequentemente a reducdo da producdo. Dentre elas, 0 mofo branco
vem se destacando cada vez mais, por causar muitas perdas e ser de dificil controle. A
incidéncia vem aumentando no Brasil desde a safra de 2008, sendo que na safra de
2016/2017, a area de soja infestada pela doenca foi de aproximadamente 23% da area total,
compondo aproximadamente 7,7 milhdes de hectares que necessitam da adocdo de medidas
integradas de manejo da doenga (Meyer et al., 2016). Seu dificil controle est4 diretamente
ligado aos esclerddios, que sdo estruturas de sobrevivéncia do fungo, e este pode sobreviver
por até 11 anos no solo sem perder seu poder patogénico (Goérgen et al., 2010).

Alguns produtos vém sendo utilizados para o controle do mofo branco, dentre eles,
dicloroisocianurato de sodio (NaDCC), aplicado na parte aérea da soja, apresentando funcéo
preventiva a entrada do patdgeno. Atua através da oxi-reducdo, seguida da destruicdo do
sistema enzimatico microbiano (Rocha, 2012). No entanto, 0 NaDCC pode também afetar
outros microrganismos essenciais a microbiota do solo, causando desequilibrio ao mesmo, ja
que possui propriedades fungicidas e bactericidas, e sua aplicacdo ndo fica restrita a parte
aérea, mas também a toda superficie do solo. Consequentemente podendo afetar na formacao
de nodulos em raizes de soja e a fixagdo biologica do nitrogénio.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo verificar a influéncia da aplicacéo de
dicloroisocianurato de sodio no desenvolvimento e na formacdo de nodulos em diferentes
fases fenologicas da soja.

MATERIAL E METODOS
O ensaio foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de Agronomia da

Universidade Estadual de Londrina, latitude 23°18°36”, longitude 51°09°46” e altitude 610 m.
A cultivar de soja semeada foi a BMX Poténcia RR, pertencente a empresa BRASMAX®,



F Y aYal',

WTg-

i
1 ’,

WWIIVIW

que possui habito de crescimento indeterminado, porte alto, peso de mil sementes de 168 g e
alto indice de ramificacdo.

A semeadura foi realizada no dia 22 de janeiro de 2016, em vasos plasticos providos
de drenos na sua parte inferior, os quais foram recobertos internamente com jornal para evitar
a perda de solo. Foram utilizadas oito sementes por vaso, e no estadio de V1 (17 dias apds o
plantio), foi realizado o desbaste, deixando quatro plantas.

O volume dos vasos foi de oito litros, e o0 substrato consistiu em uma mistura de solo
de barranco, matéria orgéanica e areia, nas proporcdes de 25%, 25% e 50%, respectivamente.
Foi adicionado em cada vaso 1,6 g, equivalente a 400 kg.ha™ de adubo contendo N, P,Os e
K20, nas proporgdes 02-20-18. As plantas foram irrigadas diariamente, e as plantas daninhas
foram retiradas manualmente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto por cinco
repeticdes e cinco tratamentos, sendo quatro épocas de aplicacdo de NaDCC e a testemunha.

As quatro aplicages de NaDCC foram realizadas na semeadura, aos 17 (V1) e 32 dias
apos a semeadura, aos 27 (V3) e 42 dias ap0s a semeadura e aos 43 (R1) e 58 dias ap6s a
semeadura. A dose do produto foi de 400 g.1000 L™ de calda. As aplicacdes foram realizadas
com auxilio de um pulverizador costal elétrico com capacidade para 20 L de calda, simulando
uma aplicacéo em campo, submetida a um volume de calda equivalente a 400 L.ha™.

A inoculacdo de Bradyrhizobium elkanii foi realizada por meio de tratamento de
sementes, na dosagem de 3,0 mL de inoculante (5.109 ufc/mL de produto formulado) SEMIA
5079, para 1,0 Kg de sementes. Foram adicionados 0,6 mL do inoculante e 200 g de sementes
em um saco plastico.

O dicloroisocianurato de s6dio é um po, cujo peso molecular é 256, e contém de 55 a
60% de cloro disponivel. Sua férmula molecular é C3C,N3NaO3, com solubilidade de 25 g de
NaDCC / 100 mL de &gua a 25°C e sua atividade bactericida nao é afetada na faixa de pH 6 a
10.

As avaliagbes foram realizadas no estaddio R3, pois a nodulacdo da soja se inicia
durantes o estadio V1 de crescimento, aumentando sua massa e nimero total de nédulos até o
estadio R1/R2 quando atinge seu pico, e ap0s, comeca a decrescer (Koller et al., 1986).

Foi avaliado o nimero de nddulos, o numero de sementes, a massa seca da parte aérea
(MSPA), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da raiz (MSR), massa fresca da
raiz (MFR), massa seca total dos nddulos (MSTN) e massa fresca total dos nédulos (MSTN),
determinadas com o auxilio de uma balanca de preciséo. A secagem do material foi realizada
em estufa de circulacéo de ar a 65°C até obtencdo da massa constante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Anava) e ao teste de Scott-
Knott (p<0,05). Os pressupostos de normalidade de distribuicdo de dados e homogeneidade
de variancias foram testados por Shapiro-Wilk e Bartlett ao nivel de significancia de 5%.
Todas as analises foram processadas utilizando o software R (R Core Team, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancias foram atendidos. De
acordo com a andlise de variancia foi observado diferenca significativa em todas as variaveis
analisadas, exceto para a MFR.

Para a variavel MFPA e MSPA, os piores resultados foram obtidos com a aplicagdo do
produto no estadio vegetativo, ou seja, em V1+15 dias e V3+15 dias, com perda de 41,12 e
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39,35% para MFPA, e perda de 43,59 e 44,43% para MSPA em relacdo ao tratamento de
maior média (Figura 1). N&o foi observada diferenga significativa para varidvel MFR,
contudo, para a MSR as melhores respostas foram obtidas na testemunha sem aplicacdo e na
semeadura (Figura 2). Isso pode ser explicado pelo fato de que a soja inicia sua nodulacéo por
volta de V1, quando suas folhas unifolioladas se abrem, porém, a nodulacdo aumenta de
intensidade quando a planta atinge seu terceiro ou quarto trifélio, fazendo com que as
aplicacdes de cloro em tais periodos possam causar prejuizos mais acentuados a planta,
quando comparado com aplicagcdes em outras épocas (Koller et al., 1986).
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Figura 1 - Massa Fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) de plantas de
soja submetidas a diferentes épocas de apliagdo de dicloroisocianurato de sodio. Londrina-Pr, 2016.
Letras distintas maiUsculas na variavel MFPA e minasculas na variavel MSPA diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05). As barras indicam o desvio-padrdo amostral.
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Figura 2 - Massa Fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR) de plantas de soja submetidas a
diferentes épocas de aplicacdo de dicloroisocianurato de sodio. Londrina-Pr, 2016. Letras distintas
maiulsculas na variavel MFR e mindsculas na variavel MSR diferem pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). As barras indicam o desvio padrdo amostral.

Para a MFTN e MSTN as melhores respostas foram obtidas na testemunha sem
aplicacdo e na semeadura, com valores médios de 5,85 e 6,10 g para MFTN e 1,42 e 1,65 ¢
para MSTN (Figura 3). Os mesmos resultados foram obtidos nas variaveis NTN e NTS, em
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que a aplicacdo em R1+15 dias ndo diferiu dos melhores resultados (Tabela 1). Observa-se
que ocorreram reducfes acentuadas, provavelmente causadas pelos efeitos bactericidas do
dicloroisocianurato de sodio, que em contato direto e imediato com o microrganismo, 0
elimina e reduz assim dois ciclos logaritmicos de sua populacdo (Beuchat et al., 1998).

Segundo Meyer (1994) o dicloroisocianurato de s6dio é menos reativo com a matéria
orgénica e mais estavel em solucdo aquosa se comparada com o0s demais cloros inorganicos,
causando uma liberacdo de acido hipocloroso (agente microbicida) mais lenta, e, portanto €
mais duradoura, podendo entdo causar a reducdo direta na massa e numero de nodulos das
plantas de soja, o que responderia satisfatoriamente o motivo da reducdo dos demais fatores
analisados.
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Figura 3 - Massa Fresca total dos nddulos (MFTN) e massa seca total dos nédulos (MSTN) de
plantas de soja submetidas diferentes épocas de aplicacdo de dicloroisocianurato de sédio. Londrina -
PR, 2016. Letras distintas maitsculas na variavel MFTN e minusculas na variavel MSTN diferem pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05). As barras indicam o desvio padrdo amostral.

Tabela 1 - Numero total de nddulos (NTN) e Namero total de sementes (NTS) de plantas de soja
submetidas a diferentes épocas de aplicagdo de dicloroisocianurato de sédio. Londrina-Pr, 2016.

Tratamentos NTN NTS
Testemunha 307,00 a 26,25 a
Semeadura 272,80 a 32,65a
R1+15dias 236,60 a 3145a
V1+15dias 140,40 b 550 b
V3+15dias 92,00 b 12,15b

CV (%) 25,25 34,36

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.

CONCLUSAO

e A aplicagéo de dicloroisocianurato de sodio na semeadura e no florescimento, bem como
a testemunha sem aplicacdo apresentaram melhores resultados na maioria das variaveis
estudadas.

e O dicloroisocianurato de sédio pode afetar o desenvolvimento de nédulos dependendo da
época de aplicacéo.
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