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RESUMO

Esse projeto teve como objetivo estudar o efeito do herbicida glifosato sobre a
inoculacdo de Pseudomonas fluorescens e Bradyrhizobium japonicum, a fim de
determinar o efeito residual deste produto sobre a atividade exercida por essas
rizobactérias na cultura da soja. O experimento foi implantado em 04/2017 na
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Laranjeiras do Sul-PR, em ambiente
controlado, utilizando-se como substrato um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados
(DBC), com 9 tratamentos e 6 repeticdes, totalizando 54 unidades experimentais
conduzidos em vasos de polietileno com capacidade de 10 litros. Desta forma, os
tratamentos testados foram: T1-- sem inoculagéo de rizobactérias e sem aplicacao de
herbicida glifosato, e com adubacé&o de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K); T2-
Adubacéo de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K); adicionando a inoculagéo de
Pseudomonas fluorescens; T3- Adubacgdo de nitrogénio (N) e potassio (K);
adicionando a inoculagédo de Pseudomonas fluorescens; T4- Adubacé&o de nitrogénio
(N), fésforo (P) e potéssio (K); adicionando a inoculacéo de Pseudomonas fluorescens
com a aplicagcdo do glifosato; T5- Adubacdo de nitrogénio (N) e potassio (K);
adicionando a inoculagcao de Pseudomonas fluorescens com a aplicagéo do glifosato;
T6- Adubacdo de fosforo (P) e potassio (K); adicionando a inoculacdo de
Pseudomonas fluorescens e Bradyrhizobium japonicum; T7- Adubacdo de potassio
(K); adicionando a inoculacdo de Pseudomonas fluorescens e Bradyrhizobium
japonicum; T8- Adubacéo de fosforo (P) e potassio (K); adicionando a inoculagéo de
Pseudomonas fluorescens e Bradyrhizobium japonicum com a aplicacao do glifosato;
T9- Adubacdo de potassio (K); adicionando a inoculagdo de Pseudomonas
fluorescens e Bradyrhizobium japonicum com a aplicacéo do glifosato. Os resultados
apresentam que o herbicida n&o interferiu a agdo das rizobactérias. Essas
rizobactérias apresentaram sinergismo, a Pseudomonas fluorescens uma
solubilizac&@o de fosforo néo labil para labil no solo.

Palavras-chave: Glycine max L. Pseudomonas fluorescens. Bradyrhizobium

japonicum. Quimica do solo.



ABSTRACT

This study aimed to study the effect of the glyphosate herbicide on the inoculation of
Pseudomonas fluorescens and Bradyrhizobium japonicum, in order to determine the
residual effect of this product on the activity of these rhizobacteria in the soybean crop.
The experiment was implemented in 04/2017 at the Federal University of the Southern
Frontier (UFFS), Laranjeiras do Sul-PR, in a controlled environment, using as a
substrate a RED LYROSOLO Dystroferric. The experimental design was completely
randomized blocks (DBC), with 9 treatments and 6 replicates, totalizing 54
experimental units conducted in polyethylene pots with a capacity of 10 liters. In this
way, the treatments tested were: T1- NPK - without inoculation of rhizobacteria and
without application of glyphosate herbicide, and with fertilization of nitrogen (N),
phosphorus (P) and potassium (K); T2- Fertilization of nitrogen (N), phosphorus (P)
and potassium (K); adding the inoculation of Pseudomonas fluorescens; T3-
Fertilization of nitrogen (N) and potassium (K); adding the inoculation of Pseudomonas
fluorescens; T4- Fertilization of nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K);
adding the inoculation of Pseudomonas fluorescens with the application of glyphosate;
T5- Fertilization of nitrogen (N) and potassium (K); adding the inoculation of
Pseudomonas fluorescens with the application of glyphosate; T6- Phosphorus (P) and
potassium (K) fertilization; adding the inoculation of Pseudomonas fluorescens and
Bradyrhizobium japonicum; T7- Potassium fertilization (K); adding the inoculation of
Pseudomonas fluorescens and Bradyrhizobium japonicum; T8- Phosphorus (P) and
potassium (K) fertilization; adding the inoculation of Pseudomonas fluorescens and
Bradyrhizobium japonicum with the application of glyphosate; T9- Potassium
fertilization (K); adding the inoculation of Pseudomonas fluorescens and
Bradyrhizobium japonicum with the application of glyphosate. The results show that
the herbicide did not interfere with the action of the rhizobacteria. These rhizobacteria
showed synergism, to Pseudomonas fluorescens a non-labile phosphorus
solubilization to labile in the soil.

Keywords: Glycine max L. Pseudomonas fluorescens. Bradyrhizobium japonicum.
soil chemistry
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja no Brasil tem grande importancia econémica. Segundo dados
da CONAB, fornecidos por EMBRAPA (2018), na safra 2017/2018 o Brasil foi o
segundo maior produtor do mundo, produzindo 116,996 milhdes de toneladas em
35,100 milhdes de hectares de area plantada. Apesar desta producdo de soja em
NOsso pais, a cultura também tem suas limitacdes, uma delas é a deficiéncia de fésforo
(P) nos solos e outra é a alta quantidade de nitrogénio (N) exigida pelas plantas.

De acordo com Altieri (2004), na segunda metade do século XX varios paises
engajaram-se na intitulada Revolucdo Verde, um ideéario produtivo proposto e
implementado apds o término da Segunda Guerra Mundial, cuja meta era 0 aumento
da producéo e da produtividade das atividades agricolas, assentando-se para iSso no
uso intensivo de insumos quimicos, das variedades geneticamente melhoradas de alto
rendimento, da irrigacdo e da motomecanizacao.

Dentre estes insumos quimicos propostos se destaca o agrotoxico. O Brasil é
0 maior consumidor de agrotoxicos do mundo segundo o Ministério do Meio Ambiente
(2016). Priotto (2007), explica que o Brasil € um dos principais paises consumidores
de agrotéxicos devido possuir uma agricultura com vasto territério e que continua a se
expandir. Ainda segundo o autor, os agrotoxicos mais utilizados em volume no Brasil
sdo a base de glifosato e tém crescido em uso principalmente pela introducdo das
culturas geneticamente modificadas.

A expansdo do plantio direto e, mais recentemente, 0s avan¢os biotecnoldgicos
gque permitiram a comercializacdo de variedades geneticamente modificadas,
tolerantes a este herbicida, como a soja, causaram o aumento do uso de herbicidas a
base de glifosato nos agroecossistemas, elevando assim a presenca dessa molécula
no ambiente, especialmente no solo (SIQUEIRA et al., 2004).

Conforme Constantin, Junior e Inoue (2011), o glifosato € um herbicida,
pertencente ao grupo dos néo seletivos de acao sistémica que atua bloqueando a
enzima EPSP que acaba reduzindo a eficiéncia fotossintética. Segundo Yamada e
Castro (2007), através da utilizacdo da soja geneticamente modificada Roundup
Ready® (GMr) é possivel a utilizacédo do glifosato também em pés-emergéncia, o que
tem contribuido significativamente para o sistema de plantio direto no Brasil, trazendo
e inegaveis beneficios a agricultura e ao ambiente. No entanto, os herbicidas e em

especial o glifosato, causam também alguns efeitos colaterais indesejaveis.



Dentre esses feitos a contaminacdo do solo podem acabar interferindo na
atividade de rizobactérias como a Pseudomonas fluorescens e Bradyrhizobium
japonicum, responsaveis pela solubilizacdo de fosforo e fixacdo de nitrogénio
atmosférico, respectivamente.

A utilizacdo de rizobactérias é possuem importancia ambiental, ecoldgica e
econbmica, pois resulta em uma economia para os agricultores e uma melhoria na
fertilidade do solo. Mas devido ao uso de agrotéxicos, principalmente herbicidas, estas
rizobactérias podem ser afetadas pelo elevado uso de herbicidas na cultura da soja,
assim é imprescindivel o estudo e avaliacdo da toxicidade dos agrotoxicos sobre

organismos nao-alvo.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do herbicida glifosato sobre a acdo das rizobactérias

Pseudomonas fluorescens e Bradyrhizobium japonicum na cultura da soja.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Verificar a eficiéncia na solubilizacdo de fosforo ndo labil pela bactéria
Pseudomonas fluorescens no solo;
e Avaliar a existéncia de sinergismo ou antagonismo entre a Pseudomonas
fluorescens e Bradyrhizobium japonicum;
e Avaliar a interferéncia do herbicida glifosato sobre a Pseudomonas fluorescens

e Bradyrhizobium japonicum;

3 JUSTIFICATIVA

Apesar do glifosato ser citado como pouco téxico, existem evidéncias de
toxicidade ambiental. De acordo com Malty, Sigueira e Moreira (2006), o glifosato
pode contaminar o solo e a 4gua e impactar os componentes bidticos do ecossistema,
especialmente a microbiota do solo e simbiontes radiculares, como as bactérias
fixadoras de nitrogénio atmosférico (FBN) e os fungos micorrizicos arbusculares
(FMA), os quais ocorrem invariavelmente associados as raizes da soja, exercendo

grande influéncia na nutricdo e sanidade dessa cultura. Segundo Figueiredo et al.
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(2011), muitos trabalhos tém sido realizados para entender o modo de acdo do
glifosato, mas poucos com a finalidade de estudar seu efeito sobre as populacdes
microbianas do solo.

Existem relatos na literatura de que o glifosato pode atuar inibindo
microrganismos, como € o caso do trabalho de Dallmann et al. (2010), onde o
herbicida reduziu a microbiota fungica do solo e nado alterou significativamente a
contagem bacteriana. E existem também trabalhos como o de Malty, Siqueira e
Moreira (2006), onde o herbicida so6 inibiu o crescimento de Bradyrhizobium spp., em
concentracfes superiores a utilizadas a campo, mas também alertaram que 0 uso
prolongado e continuo dessa molécula pode afetar os componentes bidticos do
ecossistema, especialmente a microbiota do solo. Por outro lado, o glifosato muitas
vezes pode exerce efeito positivo sobre a atividade microbiolégica do solo como relata
Araujo, Monteiro e Abarkeli (2003).

Poleza et al. (2008) reinteira que é de fundamental importancia a avaliacdo da
toxicidade dos agrotoxicos sobre organismos nao-alvo, tornando-se necesséria a
procura por novos dados de sensibilidade com diferentes organismos para verificar o
potencial toxico e a seletividade dos compostos. Assim, devido a constante aplicacao
deste herbicida em areas de cultivo da soja inoculada com rizobactérias, € de
importancia averiguar se estas sdo afetadas ou ndo pelo uso de glifosato durante a

safra desta cultura.

4 REFERENCIAL TEORICO

O fosforo (P) utilizado na agricultura provém de jazidas de rochas contendo
apatita e fluorapatita. Gatiboni (2003), afirma que as reservas mundiais de fésforo sao
finitas. Ja o nitrogénio utilizado na agricultura convencional provém, em sua maior
parte, de adubos sintéticos sendo de custo elevado e altamente poluente devido ao
gasto de recursos nao renovaveis como o petréleo, sem contar sua baixa eficiéncia
devido aos processos de lixiviagao e volatizagdo do N.

Apesar de o fosforo (P) ser o 12° elemento mais abundante da face da Terra
(BARBER, 1995), é o0 segundo elemento que mais limita a produtividade em solos
brasileiros (SCHULZE, 1989) pelo fato de encontrar-se na forma adsorvida em 6xidos
hidratados de Fe e Al, principalmente em solos tropicais com intemperismo avancado.
Outras caracteristicas que influenciam na adsorcdo de P é a matéria organica
(CORREA, MAUAD, ROSOLEM, 2004). Assim, considerando que a maior parte dos
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solos brasileiros sdo tropicais e possuem um baixo teor de matéria organica e
intemperismo avancado, esse problema se maximiza. Ja no caso do nitrogénio,
Hungria, Campos e Mendes (2001), diz que ele é o nutriente requerido em maior
quantidade pela soja, pois 0s graos sao ricos em proteinas.

Assim, Coelho et al. (2007), sugere que a producdo de inoculantes de baixo
custo com rizobactérias é uma alternativa para diminuir os riscos ambientais causados
pela utilizagdo inadequada, e as vezes, excessiva de insumos e agrotoxicos. Estas
rizobactérias habitam a rizosfera (regido do solo sob influéncia das raizes). Este autor
propde também que a bactéria Pseudomonas fluorescens, apresenta-se como uma
alternativa relevante para o aumento da disponibilidade de fésforo necessario para as
culturas, reduzindo o custo da adubacdo quimica além de reduzir também danos
ambientais.

De acordo com Hungria (2014), o Bradyrhizobium japonicum mostra-se como
uma alternativa viavel para suprir a demanda por nitrogénio, sendo esta rizobactéria
capaz de captar o nitrogénio (N2) presente no ar e transforma-lo em uma forma de
nitrogénio assimilavel pelas plantas (fixa¢do bioldgica de nitrogénio — FBN), ou seja,
sdo capazes de suprir as necessidades das plantas em nitrogénio dispensando a
adubacdo quimica nitrogenada. Segundo o mesmo autor, a FBN € considerada o mais
importante processo biolégico do planeta, depois da fotossintese.

Segundo Alves et al., (2006), em seus estudos a contribuicdo de nitrogénio pela
fixacdo biologica de nitrogénio variou entre 83 a 88% nas plantas. Assim podemos
destacar também que, além de suprir a demanda por N na planta, a fixacao biol6gica
de nitrogénio € benéfica ao solo e a cultura posterior a soja.

As rizobactérias Pseudomonas fluorescens e Bradyrhizobium japonicum séo
de possuem uma importancia ao agroecossistema e sua complementaridade.
Infelizmente existem poucos estudos com a associacdo de Pseudomonas fluorescens
e Bradyrhizobium japonicum. No trabalho realizado por Cardoso et al. (2008) com
poacea, foram testadas a inoculacdo de bactérias do género Azospirillum e
Pseudomonas em milho precoce em casa de vegetacdo, tendo como resultado
positivo o efeito desta interacdo para as caracteristicas: altura de plantas, area foliar,
matéria seca de raizes e de parte aérea, e distancia entre internédios, ndo havendo
diferenca significativa para os teores de N e P na parte aérea nos tratamentos

inoculados.
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Dessa forma a utilizacdo destas rizobactérias é de fundamental importancia
ambiental, ecologica e econdmica, pois resulta em uma economia para 0s agricultores
e uma melhoria na fertilidade do solo. Mas devido ao uso de agrotéxicos, estas
rizobactérias podem ser afetadas.

O glifosato € um herbicida ndo seletivo, pés-emergente e de acao sistémica,
com elevada amplitude de utilizacdo, destacando-se entre os de maior volume
comercializado no mundo (Cox, 2000), sendo que este ingrediente ativo € o mais
utilizado e representa 29% das vendas nacionais de agrotoxicos, correspondendo a
50% das vendas de herbicidas no Brasil (ANVISA, 2011).

O glifosato no solo € adsorvido pelos coldides de argila e humus, tendo
persisténcia média de 30 a 90 dias, dependendo do teor de matéria organica e da
atividade microbiana, baixa lixiviagdo e insignificantes perdas por fotodecomposi¢céo
elou volatilizacdo (MONSANTO, 1980). Rodrigues e Almeida (1995), dizem que
aproximadamente 50% da molécula original € metabolizada em 28 dias, chegando a
90% em 90 dias.

No caso de rizobio, o crescimento, a sobrevivéncia, a nodulagéo e a atividade
da nitrogenase tém sido avaliados em diversos trabalhos, que revelam resultados
inconsistentes, e que variam de acordo com as doses aplicadas, espécies/estirpes
estudadas e condi¢cdes experimentais, como em meios artificiais (MALTY, SIQUEIRA
e MOREIRA, 2006).

5 METODOLOGIA

O experimento foi implantado em 04/2017 na Universidade Federal da Fronteira
Sul (UFFS), Laranjeiras do Sul-PR, em casa de vegetacdo, utilizando-se como
substrato um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico (EMBRAPA, 2006).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente
casualizados (DIC), com 9 tratamentos e 6 repeticdes, totalizando 54 unidades
experimentais conduzidos em vasos de polietileno com capacidade de 10 litros. Desta
forma, os tratamentos testados foram:

e TI1- sem inoculacao de rizobactérias e sem aplicacao de herbicida glifosato, e

com adubacéo de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K);

e T2- Adubacédo de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K); adicionando a

inoculacdo de Pseudomonas fluorescens;
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e T3- Adubacédo de nitrogénio (N) e potassio (K); adicionando a inoculagao de
Pseudomonas fluorescens;

e T4- Adubacado de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K); adicionando a
inoculacao de Pseudomonas fluorescens com a aplicagéo do glifosato;

e T5- Adubacéo de nitrogénio (N) e potassio (K); adicionando a inoculacdo de
Pseudomonas fluorescens com a aplicacao do glifosato

e T6- Adubacao de fosforo (P) e potassio (K); adicionando a inoculacdo de
Pseudomonas fluorescens e Bradyrhizobium japonicum;

e T7- Adubacéo de potassio (K); adicionando a inoculacdo de Pseudomonas
fluorescens e Bradyrhizobium japonicum;

e T8- Adubacdo de fosforo (P) e potassio (K); adicionando a inoculacdo de
Pseudomonas fluorescens e Bradyrhizobium japonicum com a aplicacdo do
glifosato;

e T9- Adubacao de potassio (K); adicionando a inoculagdo de Pseudomonas

fluorescens e Bradyrhizobium japonicum com a aplicacéo do glifosato.

O solo utilizado como substrato foi de primeiro cultivo de soja, assim evitando
a interferéncia de outras rizobactérias ja inoculadas que possam estar presentes no
mesmo. Foi coletada uma amostra composta do solo para fins de analise quimica
inicial conforme EMBRAPA (2009), considerando-se as seguintes variaveis: pH
CacClz, H+Al, P — Mehlich, P- remanescente, K*, Mg?* Ca?*, Matéria Organica (MO),
Capacidade de Troca Catidnica (CTC a pH 7,0), Saturacao por Bases (V%), S, B, Fe,
Cu, Mn e Zn. Utilizando a andlise foi realizada a calagem para elevar o pH a 6,5,
utilizando calcario de concha. A realizacdo da adubacéo foi conforme proposto nos

tratamentos utilizando-se como base a tabela de adubagéo da Embrapa (1991).
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Tabela 1 - Atributos quimicos e fisicos do solo analisado (profundidade de
amostragem de 0-20 cm) da area experimental na UFFS (Laranjeiras do Sul, Parand),

anteriormente ao inicio do periodo experimental

pH CaCl2 4,2
P — Mehlich (mg dm3) 2,7
K* (cmolc dm3) 0,05
Mg?* (cmolc dm3) 1,2
Ca?* (cmolc dm3) 1,2
APR* (cmolec dm3) 1,0
H+Al (cmolc dm-3) 8,57
SB (cmolc dm™3) 2,48
Matéria Organica (g dm) 38,1
CTC (pH 7,0) 11,05
V% 22,4
S (mg dm-3) 9,3
B (mg dm-3) 0,37
Fe?* (mg dm3) 70,3
Cu?* (mg dm-3) 2,8
Mn?* (mg dm-3) 362,0
Zn?* (mg dm=) 0,9
Fracdo Argila (g kg?) 490
Fracao Silte (g kg™?) 260
Fracdo Areia (g kg™) 250
P-Rem (mg L) 18,6
Classe Textural Argilosa

*Resultados da analise quimica e fisica do solo coletado na area experimental.

Desta forma a adubagdo recomenda ficou: nitrogénio 100 kg ha!, sendo 50 kg
ha'l na semeadura e o restante aplicado no florescimento, sendo utilizado uréia
peletizada como fonte de N. A adubacédo de P20s recomendada foi de 100 kg ha?,
aplicada na semeadura e sendo utilizado o superfosfato simples como fonte de P20s.
Para o K20 a adubacdo recomendada foi de 90 kg ha, sendo que foi utilizado o
cloreto de potassio como fonte de K20, sendo aplicada em sua totalidade na
semeadura.

A semeadura da soja nos vasos foi realizada em 04/2017 utilizando-se a
variedade Pioneer® 95R51. Conforme os tratamentos propostos, as sementes de soja
foram inoculadas a sombra momentos antes da semeadura, com Pseudomonas
fluorescens e Bradyrhizobium japonicum. O produto comercial a base de
Pseudomonas fluorescens utilizado foi o Accelerate® contendo estirpe 1008 e

concentracdo de 1x107 bactérias mlt, na dosagem de 0,125 L / 25 kg de sementes.
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O produto comercial a base de Bradyrhizobium japonicum utilizado foi o
TotalNitro Ultra®, inoculante sélido turfoso na dosagem de 80 g por 50 kg de sementes,
indo de encontro com o trabalho realizado por Maciel et al. (2016).

Inicialmente foram semeadas 6 sementes vidveis vaso?! (unidade
experimental). Nove dias ap0s a semeadura (DAS) realizou-se o desbaste com auxilio
de uma tesoura deixando-se apenas 2 plantas uniformes vaso™. Os vasos foram
irrigados com agua destilada/deionizada e sua umidade mantida em torno de 70% de
sua capacidade de campo, ao longo do periodo experimental.

De acordo com os tratamentos propostos, foi aplicado o glifosato em
concentracdo indicada na bula aos 15 dias apos a emergéncia (DAE), utilizando-se o
produto comercial Roundup®.

Antes do estadio de florescimento, ou seja, 50 dias ap6s a emergéncia (DAE),
foram retiradas 3 repeticbes de cada tratamento de maneira aleatéria para a
determinacdo das seguintes variaveis: indice de Area Foliar (IAF), Teor de Clorofila
(TC), rendimento da massa seca foliar (RMSF), rendimento da massa seca radicular
(RMSR). Também foram realizadas a contagem, medicdo do didametro e peso dos
nodulos. Logo apos esta etapa foi coletada separadamente uma amostra composta
do solo de cada vaso para fins de analise quimica final (EMBRAPA, 2009),
considerando-se as variaveis: P — Mehlich 1 e P — remanescente.

Todo material vegetal coletado foi destinado a analise mineral de tecido vegetal
(EMBRAPA, 2009) onde as variaveis consideradas foram: teor de nitrogénio foliar (NF)
e teor de fosforo foliar (PF).

A patrtir deste ponto foram considerada 3 repeti¢cdes por tratamento.

Ao final do ciclo da soja, foi coletada separadamente uma amostra composta
do solo de cada vaso para fins de analise quimica final (EMBRAPA, 2009),
considerando-se as variaveis: P — Mehlich 1 e P- remanescente.

Todas as amostras foram encaminhadas para o laboratério de quimica do solo
da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Laranjeiras do Sul para as devidas
analises. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as

médias analisadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

6 RESULTADO E DISCUSSAO
Na Tabela 2 abaixo encontrasse os resultados da analise de variancia e médias

analisadas pelo teste de Scott-Knott para as variaveis de area foliar e clorofilas A e B.
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Tabela 2. Valores médios de area foliar, clorofila A e B, realizada aos 50 DAE da soja

em casa de vegetacao, em fungéo dos tratamentos testados.

AREA FOLIAR (cm?) CLOROFILA A CLOROFILA B

TRATAMENTO
NPK 235,1745,14 b 31,89+0,81 a 11,53+2,11b
NPK+ Pseud. 251,25+20,73 b 31,92+0,36 a 11,1241,41 b
NK+Pseud. 142,88+5,34 d 29,35+1,09 a 9,98+0,77 c
NPK+Pseud.+Herb. 361,04+23,84 a 25,11+0,22 c 10,62+1,61 b
NK+Pseud.+Herb. 115,495+6,22 d 27,76£1,30 b 9,67+1,36 Cc
PK+Pseud.+Brad. 185,87+23,79 c 27,96+0,31 b 8,81+0,85 ¢
K+Pseud.+Brad. 184,375+5,17 c 30,38+1,53 a 6,96+0,83 d
PK+Pseud.+Brad.+Herb. 362,46+£19,95 a 31,30+0,51 a 9,03+0,29 ¢
K+Pseud.+Brad.+Herb. 171,261£5,61 c 32,56+£0,45 a 12,91+0,23 a

CV (%) 11,89 5,02 8,26

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade

pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel observar que para a variavel de area foliar o tratamento

NPK+Pseud.+Herb e o PK+Pseud.+Brad.+Herb, foram os que se destacaram

positivamente quando comparada as demais, sendo significativamente diferentes,

guando comparado ao tratamento NPK.

Pode-se observar também que a maior presenca de clorofila ocorreu na

presenca das duas rizobactéria. Mas quando comparada apenas a clorofila A, ndo

houve diferenca quando comparado a tratamento NPK. Desta forma a o sinergismo

das rizobactéria pode promover um incremento de clorofila.
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Tabela 3. Valores médios de rendimento da massa seca foliar (RMSF), rendimento da

massa seca radicular (RMSR) das plantas realizada aos 50 DAE da soja em casa de

vegetacao, em funcao dos tratamentos testados.

TRATAMENTO RMSF (g) RMSR (g)
NPK 1,81+0,39 ¢ 1,57+0,09 a

NPK+ Pseud. 2,540 b 1,880 a
NK+Pseud. 1,61+0,20 c 1,02+0,14 c
NPK+Pseud.+Herb. 3,17+0,06 b 1,47+0,13 a
NK+Pseud.+Herb. 1,59+0,06 ¢ 0,91+0,09 c
PK+Pseud.+Brad. 1,60+0,45 ¢ 1,34+0,11 b
K+Pseud.+Brad. 2,83+0,41 b 1,29+0,11 b
PK+Pseud.+Brad.+Herb. 8,32+0,76 a 1,73x0,21 a
K+Pseud.+Brad.+Herb. 2,40+0,15 b 0,96+0,02 c

CV (%) 21,90 15,57

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade

pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel analisar que o ganho de massa seca da parte aérea, bem como o
ganho de matéria seca da parte radicular o melhor tratamento foi
PK+Pseud.+Brad.+Herb. Desta forma podemos concluir que houve incremento de
massa seca nos tratamentos que foi utilizado o glifosato, bem como na substitui¢éo
de adubacao quimica pela utilizacéo das rizobactérias como principal fornecedora de
P e N. Destacado também os restante dos tratamentos com P. fluorescens, que

também se diferiram estatisticamente do tratamento NPK.
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Tabela 4. Valores médios de diametro, peso e numero de nddulos realizada aos 50

DAE da soja em casa de vegetacao, em funcédo dos tratamentos testados.

DIAMETRODE  pegh pE NUMERO DE
TRATAMENTO NO([r)nlﬂnL)OS NODULOS (g) NODULOS
NPK 2,13+0,07 a 0,04+0d 6+0,57 d
NPK+ Pseud. 2,41+0,01 a 0,04+0d 7+1,15d
NK+Pseud. 2,26+0,04 a 0,03+0d 12,50+0,28 ¢
NPK+Pseud.+Herb. 2,61+0,18 a 0,23+0,02 b 15,50+2,59 ¢
NK+Pseud.+Herb. 2,50+0,19 a 0,03x0d 13,50+1,44 ¢
PK+Pseud.+Brad. 2,86+0,20 a 0,23+0,01 b 29,50+4,33 b
K+Pseud.+Brad. 2,48+0,34 a 0,080 c 25+1,73b
PK+Pseud.+Brad.+Herb. 2,75+0,09 a 0,65+0,02 a 961,73 a
K+Pseud.+Brad.+Herb. 2,25+0,13 a 0,09+0 c 22+1,73 b
CV (%) 13,54 13,53 13,63

Médias seguidas pela mesma letra minUscula na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todos os tratamentos apresentaram didmetro de nodulo significativamente
iguais. Na questdo de peso e numero de nédulos o melhor tratamento foi o de
PK+Pseudomonas fluorescens+Bradyrhizobium japonicum. A presenca de nddulos
nos tratamentos sem a inoculacéo de B. japonicum, indicaram que existia a presenca
da bactéria no solo escolhido para a realizagdo do experimento.

Desta forma podemos afirmar que a presenca do glifosato em dose
recomendada pela bula néo interferiu negativamente no sinergismo entre
Pseudomonas fluorescens e B. japonicum, bem como ndo afetou também simbiose
entre soja e B. japonicum indo de encontro com o resultado encontrado por Malty et.
al. (2006), onde o glifosato ndo apresentou inibicdo de crescimento de Bradyrhizobium

spp., em meio de cultura.
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Tabela 5. Valores médios de teores foliares de nitrogénio, enxofre e fésforo das
plantas de soja coletadas com 50 DAE da soja em casa de vegetacao, em funcéo dos

tratamentos testados.

TRATAMENTO NITROGENIO ENXOFRE FOSFORO (g
(%) (g kg™ kg™)
NPK 11,20+0,11a  2,94t0c  2,49+0,06 a
NPK+ Pseud. 11,70£0,28a  3,27t0b  2,82+0,42 a
NK+Pseud. 10,38+054b  3,65t0b  2,83+0,40 a
NPK-+Pseud.+Herb. 10,10+0,05b  2,86+0,07  2,29+0,05 a
C
NK+Pseud.+Herb. 10,48+0,14b  3,56%0,19  2,57+0,07 a
b
PK+Pseud.+Brad. 10,50+0,63 b  3,40£0,11  2,40+0,05 a
b
K+Pseud.+Brad. 8,15+0,25¢c  3,34+0,08  2,41+0,02 a
b
PK+Pseud.+Brad.+Herb. 9,80£1,02b  3,49+0,06  2,36+0,05 a
b
K+Pseud.+Brad.+Herb. 10,30+0,05b  4,22+0,09  2,34+0,02 a
a
CV (%) 5,29 4,75 13,93

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os tratamentos que apresentaram o maior teor de nitrogénio foliar foram o
tratamento NPK e adubacdo com a inoculacdo de Pseudomonas fluorescens. Isso
pode acontecer devido ao nitrogénio estar prontamente disponivel a planta nessa fase
inicial do ciclo, enquanto que os tratamentos com a presenca de Bradyrhizobium
japonicum, que deveria fornecer o nitrogénio a planta ainda necessitaria realizar a
simbiose, ocorrendo um atraso no processo de ganho de proteinas ou N foliar.

Pode-se notar que a presenca da bactéria Pseudomonas fluorescens pode ter
incrementado a producdo de enzimas e aminoacidos, sendo que apenas no
tratamento NPKPseud.+Herb., ndo se diferenciou significativamente do tratamento
NPK.

A solubilizacdo de fésforo provocada pela bactéria Pseudomonas fluorescens,
pode suprir a necessidade de fosforo requerida pelas plantas de soja em todos os
tratamentos com a presenca da mesma, nao se diferenciando significativamente

quando comparada as plantas de soja que receberam adubacdo de fosfatada.
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Conforme estudos realizados Kloepper et al., (1988), afirma que a inoculacdo de
Pseudomonas fluorescens aumenta a disponibilidade de fésforo (P) as plantas, devido
a sua habilidade em melhorar a nutricdo fosfatada das plantas pela solubilizacéo de
fosfato inorganico, através da enzima fosfatase que solubiliza o fosforo (AFZAL e
BANO, 2008). Indo de encontro com o resultado obtido por Zamariolli (2016), onde a
inoculacdo de Pseudomonas fluorescens e a adubacdo ndo se diferenciaram na

concentracéo de fosforo nas folhas.

Tabela 6. Valores médios de P-Mehlich 1 do solo, realizada com 50 e 120 DAE da

soja em casa de vegetacao, em funcao dos tratamentos testados.

P-MEHLICH P-MEHLICH
1 1
TRATAMENTO 50 DAE 120 DAE (mg
(mg/dm?) dm?3)
NPK 6,94+0,26 a 5,81+0,16 b
NPK+ Pseud. 5,96+0,18 a 7,31+1,23 a
NK+Pseud. 3,12+0,48 b 1,81+0,99 ¢
NPK+Pseud.+Herb. 5,87+0,24 a 6,89+0,99 a
NK+Pseud.+Herb. 2,56+0,05 b 2,14+0,02 ¢
PK+Pseud.+Brad. 5,96+0,78 a 4,98+0,48 b
K+Pseud.+Brad. 2,14+0,02 c 2,18+0,10 c
PK+Pseud.+Brad.+Herb. 5,73+0,16 a 7,69+0,27 a
K+Pseud.+Brad.+Herb. 1,48+0,13 c 1,20+0,02 ¢
CV (%) 13,46 20,55

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade

pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar de haver uma queda da disponibilidade de fésforo, bem como a
absorcdo de P pela planta para o seu metabolismo, pode-se notar que houve uma
solubilizacdo de fosforo provocada pela rizobactéria Pseudomonas fluorescens,

sendo que o glifosato e o Bradyrhizobium japonicum nao influenciaram esta variavel.
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A Tabela 7. Valores médios de P-Remanescente realizada com 50 e 120 DAE da soja

em casa de vegetacao, em funcéo dos tratamentos testados.

rosroro  FOSFORO
TRATAMENTOS REMANECENTE 120 DAE (mg/L-
50 DAE (mg/L) y 9
NPK 9,91+0,46 c 11,15+ 0,34 ¢
NPK+ Pseud. 6,13+0,14 a 12,48+0,41 d
NK+Pseud. 4,72+0,23 a 5,98+0,19 a
NPK+Pseud.+Herb. 10,98+0,19 ¢ 10,43+0,06 ¢
NK+Pseud.+Herb. 11,05+0,13 ¢ 7,63+0,48 b
PK+Pseud.+Brad. 12,55+0,20 b 11,29+0,18 ¢
K+Pseud.+Brad. 12,68+0,55 b 12,38+0,10d
PK+Pseud.+Brad.+Herb. 11,90+0,51 b 12,80+0,79 d
K+Pseud.+Brad.+Herb. 15,95+1,52 d 11,62+0,52 c
CV (%) 9,79 6,72

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se dizer que o tratamento K+Pseud.+Brad.+Herb. obteve um aumento da
disponibilidade de fésforo, indicando uma possivel solubilizagéo de P provocado pela
bactéria Pseudomonas fluorescens. Indo de encontro com o que foi observado por
Rodriguez & Fraga (1999), onde a P. Fluorescens se destacou na solubilizacdo de

fosfato inorganico.

7. CONCLUSOES

A inoculacédo de Pseudomonas fluorescens na cultura da soja proporcionou a
solubilizac&o de P ndo labil do solo transformando-o em forma assimilavel pela planta
de soja (P labil), indicando um sinergismo entre bactéria e planta.

As rizobactérias Pseudomonas fluorescens e Bradyrhizobium japonicum
também apresentaram sinergismo quando utilizados juntamente na cultura da soja,
indicando um possivel manejo ecologicamente correto para ser recomendado,
possibilitando uma menor dependéncia da adubagéo quimica.

N&o foi observado interferéncia provocada pelo glifosato no desenvolvimento e
colonizagéo das bactérias Pseudomonas fluorescens e Bradyrhizobium japonicum na
cultura da soja. Neste sentido, h4 a necessidade da realizagdo de mais trabalhos

buscando verificar a utlizacdo de Pseudomonas fluorescens associada a
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Bradyrhizobium japonicum na cultura da soja, afim de criar novas op¢des de manejo
com menores impactos ambientais.

Da mesma forma, também existe a necessidade da realizacdo de mais
trabalhos de pesquisa sobre o efeito de agrotoxicos aos microrganismos que
encontram-se na rizosfera e que possam afetar diretamente e indiretamente a
produtividade das culturas, além de evitar percas de diversidade biolégica de

microrganismos de solo.
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