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RESUMO- A populacdo mundial e a necessidade de producdo de alimentos sao
parametros diretamente proporcionais que t€ém aumentado ao longo do tempo. Desta
forma, o estudo da otimizagdo de sistemas agricolas voltada para a sustentabilidade do
ambiente e maior producao de graos se torna necessario e importante. A soja (Glycine
max) € a cultura mais importante para a agricultura brasileira com colheita atingindo
113 milhdes de toneladas no pais, mas para alcangar essa produgdo de alto rendimento ¢
necessario o adequado suprimento de nitrogénio. Esse nitrogénio pode ser absorvido
diretamente do solo ou ser fornecido pela fixagao bioldgica do nitrogénio. Com a
realizagao do presente estudo, objetivou-se avaliar parametros produtivos da soja em
funcao de doses de inoculante nodulador. O experimento foi realizado na cidade de Rio
Brilhante num delineamento de blocos casualizados ao acaso com cinco tratamentos e
cinco repeti¢des; testemunha, uma dose, que ¢ recomendada pelo fabricante, duas vezes
a dose recomendada, quatro e oito vezes a dose recomendada do inoculante aplicados
com pulverizador costal a CO; em sulco de semeadura. A variedade utilizada foi a
M6410ipro, da Monsoy, que foi avaliada no oitavo estagio vegetativo onde a soja
apresenta 7 trifolios totalmente expandidos, no primeiro estagio reprodutivo onde 50%
das plantas apresentam flor, foram avaliadas quanto a massa fresca e seca de parte
aérea, raiz ¢ nodulos, numero de nddulos, concentragdo de nitrogénio foliar, j4 na
colheita foram avaliadas a altura de plantas, plantas por metro, vagem por planta,
ramificagcdes por planta, peso de mil graos e produtividade. A fixacdo de nitrogénio,
feita pelas bactérias nos nodulos das raizes, ndo foi eficiente na presenca de nitrogénio
mineral aplicado no sulco de semeadura.

Palavras-chave: inocula¢dao em soja, nitrogénio mineral, fixacao biologica.



ABSTRACT- The world’s population and the need for food production are directly
proportional parameters that have increased over time. This way, studies of agricultural
systems optimization focused on the environment sustainability and higher yield
become necessary and important. Soybean (Glycine max) is the most important crop for
Brazilian agriculture, with harvest reaching 113 million tons in the country, but for high
yield production adequate nitrogen supply is necessary. This nitrogen can be absorbed
directly from the soil or supplied by biological nitrogen fixation. The aim of the present
study was to evaluate soybean production parameters under inoculant doses. The
experiment was carried out in Rio Brilhante city in a randomized block design with five
treatments; zero, one, two, four and eight inoculant doses applied with CO; costal spray
in seeding furrow. The used variety was the M6410ipro, from Monsoy, evaluated in the
eighth vegetative stage, where the soybean presents 7 fully expanded leaves, and in the
first reproductive stage, where 50% of the plants have flower. Were evaluated for fresh
and dry mass of aerial part, Roots and nodules, number of nodules, leaf nitrogen
concentration, the height of plants, plants per meter, pod per plant, branching per plant,
weight of one thousand grains and productivity were evaluated. Nitrogen fixation by
bacteria in the root nodules was not efficient in the presence of mineral nitrogen applied
in the sowing furrow.

Key-words: Soybean inoculation, Mineral nitrogen, Biological fixation.



1. INTRODUCAO

O aumento da populacdo mundial tem aumentado cada vez mais, diferente da
area agricultavel mundial que ndo aumenta diretamente com a populacdo e a
necessidade de producdo de alimentos. Dentre outros motivos, esse desafio de
produtividade ¢ o que tem motivado as constantes pesquisas de produtividade sob
condig¢des adversas. Desta forma, o estudo de otimizagdo dos sistemas agricolas voltado
para a sustentabilidade do ambiente se torna necessario e importante nado somente para
aumentos de produtividades, mas também para a manuten¢do dos biomas e ambientes
agricultaveis.

A soja [Glycine Max (L.) Merril] ¢ uma leguminosa que foi domesticada pelos
chineses por volta de cinco mil anos atrds. No inicio do século XX, passou a ser
cultivada comercialmente nos Estados Unidos. A partir de entdo, houve um rapido
crescimento na producdo, com o desenvolvimento das primeiras cultivares comerciais
(DUARTE, 2004).

Para que a producao de soja apresente alto rendimento em lavouras extensivas €
necessario o adequado suprimento de nitrogénio, porém seu uso por meio de fertilizacao
mineral € praticamente inviavel devido ao alto custo de obtencdo. Nesse caso, a
inoculagdo de sementes apresenta o melhor custo beneficio na produtividade de graos de
soja em relagdo a aplicacdo de N mineral (HUNGRIA et al., 2001).

Avancos no melhoramento genético da planta de soja e nas pesquisas em
microbiologia do solo tornaram possiveis substituir a adubagao nitrogenada pelo uso de
inoculantes com estirpes de rizobio (Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium
elkanii). Isso proporcionou o suprimento de quase todo nitrogénio demandado pela
cultura (BELTRAME, 2010).

Assim objetivou-se avaliar concentracdo de nitrogénio, e produtividade de soja

em funcao de doses de inoculante nodulador a base de Bradyrhizobium japonicum.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Importancias econdmicas da soja

A soja ¢ uma leguminosa rica em proteinas, amplamente utilizada para a
fabricagdo de varios derivados para alimentacdo humana, como: 6leo de soja, farinha de
soja, leite de soja, pasta de soja, lecitina de soja, proteina texturizada de soja, entre
outros (SINDICATO DA INDUSTRIA DO MILHO, SOJA E SEUS DERIVADOS NO
ESTADO DE SAO PAULO — SINDIMILHO & SOJA, 2015).

Atualmente a soja € a cultura mais importante para a agricultura brasileira.
Dados da Conab (2017) apontam que com a colheita praticamente finalizada, houve
crescimento de 18,4% na producdo, atingindo 113 milhdes de toneladas na safra
2016/2017.

O maior estado produtor de soja no pais ¢ o Mato Grosso, com uma produgdo de
26,4 milhdes de toneladas, em 8,6 milhdes de ha e produtividade média de 3.069 kg ha-
1. Em seguida, estd o Parana, com 14,7 milhdes de toneladas, em 5 milhdes de ha e

2.945 kg ha(EMBRAPA, 2015).

2.2 Importancias do nitrogénio na soja

A adubagdo nitrogenada em soja ¢ um assunto de muita polémica entre varios
autores, principalmente com relacdo a real necessidade deste procedimento para o
desempenho da cultura. Ele ¢ um elemento chave na sintese de proteinas, sua demanda ¢
elevada na cultura, que acumula cerca de 100 a 200 kg ha™ de N, sendo 67% a 75%
alocados nas sementes. Esse nitrogénio pode ser absorvido diretamente do solo
(mineralizagdo da matéria organica e de fertilizantes minerais) ou ser fornecido pela
fixagdo bioldgica do nitrogénio (FAGAN et al., 2007).

O nitrogénio (N), por ser um constituinte dos acidos nucléicos e de proteinas,
moléculas fundamentais para todos os processos biologicos ¢ o nutriente requerido em
maior quantidade pelas plantas. No caso da cultura da soja, particularmente pelo teor
elevado de proteinas nos graos, a demanda em N ¢ elevada, estimada em cerca de 80 kg
de N para cada 1.000 kg de graos produzidos. Na tabela 1, tem-se um resumo dos
estadios reprodutivos da soja, onde se pode ver a importancia de uma adequada nutrigao

de plantas para ideal formacgao e enchimento de graos.
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A soja pode obter esse N de quatro fontes: 1- o solo, principalmente pela
decomposicdo da matéria organica; 2— a fixagdo ndo bioldgica; 3- os fertilizantes
nitrogenados; e 4- o processo de fixacao biologica do nitrogénio atmosférico (N2).

(HUNGRIA, 2007)

Tabela 1 — Resumo dos estadios reprodutivos da soja (Fonte: IPNT)

R1 Inicio do florescimento

R2 Pleno florescimento

R3 Inicio da formagdo de vagens
R4 Plena formacao das vagens

R5 Inicio do enchimento das vagens
R6 Pleno enchimento das vagens
R7 Inicio da maturagdo

RS Maturagdo plena
(Obs: R5.1Equivalente a 10% de enchimento; R5.2 enchimento de 11% a 25%; RS5.3
enchimento de 25% a 50%; R5.4 51% a 75%; R5.5 75% a 100%.)

2.3 Bactérias Noduladoras

Apesar de 80% dos gases atmosféricos ser nitrogénio (N3), nenhum animal ou
planta, exceto as leguminosas consegue utiliza-lo como nutriente devido a tripla ligagao
que existe nos dois atomos de N,. As bactérias fixadoras de nitrogénio, que sao
adicionadas ao sistema por meio de inoculantes, possuem uma enzima chamada
dinitrogenase que € capaz de romper essa tripla ligagcdo e provocar sua redu¢ao a amonia
(NH3), a mesma forma obtida pelo processo industrial de produgdo de fertilizantes
minerais nitrogenados. (HUNGRIA et al., 2001).

No caso da soja, o processo de fixagdo biolégica do N2 ocorre pelo
estabelecimento de uma relacdo simbiotica, principalmente com bactérias que, pela
taxonomia atual, estdo classificadas no género Bradyrhizobium e nas espécies
Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii. Além disso, existe grande
variabilidade dentro de cada uma dessas duas espécies e bactérias com diferentes
propriedades morfologicas, fisiologicas e genéticas passam a ser classificadas como
estirpes (ou cepas) distintas, o que, em termos comparativos, equivaleria a
variedades/cultivares de plantas, ou racas de animais, ou ragas de patogenos.

Hungria, (2007) Salienta que ¢ importante que o N do fertilizante ¢ mais
facilmente absorvido pela soja porque ja estd em uma forma prontamente disponivel

para as plantas, ao passo que, no caso do processo biolodgico, a planta precisa investir
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um pequeno capital energético inicial, representado pela formacao dos nodulos. Além
disso, o gasto energético da planta no processo de fixacao bioldgica do N2 pode ser
mais elevado do que para a absor¢do de fertilizantes nitrogenados. Desse modo,
somente uma simbiose altamente eficiente resultara em desempenho igual, ou até
superior, ao de uma planta recebendo fertilizante nitrogenado. Essa ¢ a razao principal
pela qual ¢ tdo importante que o agricultor adote todas as tecnologias desenvolvidas
pela pesquisa, que sdo apresentadas nesta Circular, visando a maximizagao do processo
biologico.

Existem estudos de co-inoculagdo de Azospirillum brasilense com as bactérias
Bradyrhizobium japonicum na soja evidenciando que a interacdo influenciou
positivamente o numero de nddulos, a porcentagem de nitrogénio em grao e raiz, o peso
de mil graos e a produtividade de graos, em relagdo a tradicional inoculagdo com apenas

B. japonicum (FERRI et al., 2017).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e manejo do experimento.

O experimento foi realizado na cidade de Rio Brilhante - MS, instalado no sitio
Santa Rita, que fica no Distrito de Prudéncio Thomaz, na rodovia-163. O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico textura muito argilosa
(EMBRAPA, 2006), cujos atributos quimicos encontram-se no quadro 1, ¢ o clima,
segundo classificacao de Koppen (FIETZ et al., 2013), ¢ do tipo Cwa: clima temperado
umido com inverno seco € verao quente.
As caracteristicas quimicas e teor de argila do solo no local do experimento foram
coletadas de 0 a 20 cm, obtendo-se as seguintes caracteristicas: 45% de argila, pH
(CaCly): 5,5; matéria organica: 23,3 g/dm?, Ca: 6,0 cmolc/dm?, Mg: 1,3 cmolc/dm?, K:
0,2 cmolc/dm?, sem presenga de aluminio, H+Al: 3,3 cmolc/dm?, SB: 7,6 cmolc/dm?, V:
69,3%, P: 9,5 mg/dm?, Mn: 102,6 mg/dm?, Cu: 12,4 mg/dm?, Zn: 2,6 mg/dm?, e Fe: 35,0

mg/dm?.

Os dados da precipitagdo pluviométrica no periodo experimental encontram-se na

Figura 1.

Precipitacao pluviométrica
400
350 A

346 334
300 -
250 - 229
£ 200 | 180
150 -
100 - 54
—
0 T T T T

Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro

Figura 1. Precipitagao pluviométrica mensal em milimetros registrada na area do

experimento. Fonte: GARLET, V. S.
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A érea ja& vinha sendo cultivada com leguminosas no sistema de plantio direto,
mas nao havia ocorrido a inoculagao de bactérias noduladoras. A variedade utilizada foi
a M6410ipro, da Monsoy, com grau de maturagao 6.4, flor de cor roxa, pubescéncia
cinza, resistente a acamamento, com habito de crescimento indeterminado e cor de hilo
preto imperfeito (MONSOY, 2015)

A semeadura foi realizada dia 17 de outubro de 2016 com uma semeadora da
marca Massey Ferguson de 7 linhas. A adubacdo foi feita em sulco de semeadura de
aplicando 300 kg ha™ da formulacio 4-30-10 ¢ 100 kg de KCl a lango no pré-plantio.
No dia 15 de novembro, quando as plantas se encontravam em V4 (4° n6 visivel e 3*
folha trifoliolada desenvolvida), foi feita adubagdo de cobertura, via pulverizagdao, com
200 mL ha™ de fosfito de manganés (444 g L' de P,Os+ 133 g L' de manganés) e 200
mL ha' de Glutamin CoMo (13,4 g L' de Cobalto, 1.37 g L' de Manganés, 137 g L™
de Molibdénio). Foi feita, dia 13 de dezembro, aplicacao de reguladores de crescimento
via pulverizagdo de 250 mL ha™ de Stimulate (0,09 g L' de Cinetina, 0,05 g L' de
acido giberélico; dos grupos quimicos das citocininas + giberelinas).

O controle de ervas daninhas foi feito aplicando-se em pré-semeadura, no dia 3
de outubro, 2 L ha™' de glifosato (480 g L™'; herbicida ndo-seletivo de agdo sistémica do
grupo quimico das glicinas) e 1 L ha™' de 2.4-dichloro phenoxy (806 g L' de herbicida
seletivo de agdo sistémica e pos-emergente), e em V4, dia 15 de novembro, 1,31 L ha!
de glifosato.

Para o controle de pragas na cultura da soja, as sementes foram adquiridas com
tratamento de sementes de fabrica, com TSI (25 g L' de Piraclostrobina, 225 g L™ de
Tiofanato metilico e 250 g L' de Fipronil). No dia 13 de dezembro foram aplicados:
300 mL ha™ de Tiametoxan + Lambda-cialotrina (141 g L' de Tiametoxan mais 106 g
L' de Lambda-cialotrina; grupos quimicos dos néonicotindides e piretroides
respectivamente) para controle de percevejo, 125 mL ha™ de Propiconazol+Difeconazol
(250 g L' de Propiconazol mais 250 g L' de Difenoconazol; do grupo quimico dos
triazois), 300 mL ha™' de Fluxapiroxade + Piraclostrobina (167 g L' de Fluxapiroxade
mais 333 g L' de Piraclostrobina; do grupo quimico das carboximidas e estrobilurinas
respectivamente), para o controle de mildio e 300 mL ha” de 6leo mineral (428 g L™
de 6leo mineral) como adjuvante da solugdo. No dia 4 de janeiro foram aplicados 300
mL ha™' de Picoxistrobina + Ciproconazole (200 g L de Picoxistrobina mais 80 g L™
de Ciproconazole; pertencentes, respectivamente, aos grupos quimicos das

Estrubilurinas e Triazéis) e 400 mL ha™' de Imidacloprido + Bifentrina (250 g L' de
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Imidacloprido mais 50 g L' de bifentrina; grupos quimicos dos Neonicotinoides e
Piretroides respectivamente).
As aplicagdes foram feitas em um pulverizador jacto de arrasto, aplicando 100L

de agua por hectare com tanque de capacidade de 2000 L, com bico leque.

3.2 Tratamentos e delineamento

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) com
cinco tratamentos e cinco repeti¢des. Cada parcela foi constituida de 7 linhas de 5
metros espacadas em 0,45 metros com densidade de semeadura de 14 sementes por
metro. A area util da parcela foi do 2° ao 4° metro da 2% a 6* linha para evitar o efeito
bordadura, descrito em Petersen (1994). O espagamento entre parcelas foi de 2 metros.

O inoculante utilizado foi o Nod Liquido, formulado a partir das estirpes SEMIA
5079 e SEMIA 5080 da bactéria Bradyrhizobium japonicum na concentracao de
7,2*10%células por mL do produto. A recomendagdo do fabricante é a aplicacdo de 50
mL ha™ do produto.

Os tratamentos foram: T1 — dose recomendada pelo fabricante, T2 - 2 vezes a
dose recomendada pelo fabricante, T3 - 4 vezes a dose recomendada pelo fabricante, T4
- 8 vezes a dose recomendada pelo fabricante e T5 nao foi inoculado.

O inoculante foi aplicado no sulco de semeadura, sendo que o célculo das doses
foi feito para as cinco repeticoes de cada tratamento. O sulco apods aberto e com
sementes depositadas pela semeadora, foi pulverizado com um pulverizador costal de
precisao a base de CO,, com uma vazao de 400 mL de calda/parcela. O T1 recebeu
0,375 mL, no T2 foi 0,750 mL, T3 recebeu 1,5 mL e T4 3mL e o TS como testemunha ,

sem inoculagdo. As doses foram diluidas em 2 litros para aplicagao.

3.3 Avaliagoes

Nos estadios de V8 e R1, que sdo os picos de nodulacao na soja, foram coletadas
quatro plantas por parcela com a ajuda de uma picareta para descompactar o solo € uma
pé de ponta para retirar a planta, o que permitiu coletar o mais fundo possivel para
evitar a quebra de raizes. Apds o procedimento de coleta, as plantas foram lavadas em
agua corrente, colocadas em sacos separados por parcela e levadas imediatamente para
o laboratdrio, onde foram avaliadas a massa fresca de nddulos, de parte aérea e de raiz.

As plantas foram levadas a estufa, por trés dias sob temperatura de 50°C, e



16

posteriormente, foram avaliadas a massa seca de nddulos, de parte aérea e de raiz.

Para as avaliagdes de produtividade foram coletadas na época da colheita quatro
plantas por parcela, avaliadas quanto ao nimero de ramificagdes, numero de vagens por
plantas, altura de plantas, nimero de plantas por metro e peso de mil graos.

Para a obtencdo dos valores de produtividade e peso de mil graos, foram
seguidas as normas para avaliagdo de sementes estabelecidas pelo Ministério da
Agricultura (MAPA, 2009).

As plantas foram separadas por tratamentos, medidas quanto a altura,
ramificacdes e nimero de vagens. Os graos foram separados das plantas e ambas as
partes foram pesadas para avaliar a massa fresca, levadas a estufa e pesados novamente
para avaliacdo de massa seca da parte aérea e raiz e para calculo de produtividade de

graos a 13%.

3.4 Quantificagdao de N

No dia 23 de dezembro, ainda no primeiro estadio reprodutivo foi feita a coleta
de folhas para analise nutricional. Foram coletados 30 trifélios por parcela, terceiro ou
quarto trifolio a partir do apice da planta seguindo recomendacdes da Embrapa (2007),
secos a 50°C em estufa durante trés dias e moidos para quantificacdo de nitrogénio na
folha. O método utilizado foi o semi-micro-Kjeldahl, que consiste em transformar o
nitrogénio amoniacal (NH4)>SO4 em amédnia (NHs3), a qual ¢ fixada pelo acido borico, e
posteriormente, tituladas com H,SO4 até nova formacgao de (NH4),SO4 na presenca de

indicador de dcido/base MALAVOLTA (1997).

3.5 Analise estatistica

Os dados avaliados foram submetidos ao teste de normalidade, analise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O

programa estatistico utilizado foi GENES (CRUZ 1997).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de massa fresca e massa seca, tanto de parte aérea quanto de raizes e
nodulos, nao apresentaram diferencas significativas pelo teste de F. Quanto a
quantificagdo de nodulos, o efeito da aplicagdao de Bradyrhizobium japonicum em sulco
de semeadura apresentou diferenca significativa a 5% de probabilidade (p<0,05),
quando avaliada no oitavo estadio vegetativo da soja, ou seja, com 7 folhas trifolioladas.
O mesmo efeito ndo foi encontrado quando a contagem dos nddulos foi feita no inicio
do estadio reprodutivo (Quadro 2). Na figura 2, pode-se observar como o numero de
nodulos se comportou em fung¢do das doses de Bradyrhizobium japonicum. Porém
mesmo com efeito significativo de nimero de nddulos, a caracteristica que influencia

mais na produtividade ¢ o peso de nddulos (DOBEREINER, 1966).

Quadro 2. Valores de F calculado, média e coeficiente de variagao de massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR),
massa seca de raiz (MSR), massa fresca de ndédulos (MFN), massa seca de nodulos
(MSN) e ntiimero de nddulos (NN) em plantas de soja tratadas com Bradyrhizobium

japonicum em Rio Brilhante.

FV MFPA  MSPA  MFR MSR MFN MSN NN

8° estadio vegetative

F calculado 1,92™ 1,62" 0,47" 1,07" 1,35" 1,70™ 3,49
Média 27,62 4,12 4,63 1,22 0,39 0,08 35,60
CV(%) 18,41 15,81 17,80 16,92 31,27 30,15 24,62

1° estadio reprodutivo

F calculado 1,01™ 0,71™ 1,02™ 0,76 ™ 2,27 2,45™ 0,49™
Média 60,89 9,93 7,70 2,23 1,33 0,32 127,73
CV(%) 21,85 22,10 14,43 17,13 13,16 14,99 12,63

*: valor significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns: ndo significativo pelo teste

F;
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Figura 2. Curva de regressao do numero de nodulos por planta em fungao das
doses dos tratamentos.

A inoculagdo com bactérias moduladoras, ndo causou efeito significativo nos
parametros de producao avaliados no fim do ciclo da cultura da soja. A produtividade
média final foi de 2857,9 kg ha™'. Os dados apresentados no Quadro 3 indicam que nio
houve efeito da aplicagdo de bactérias em sulco, sob o numero de plantas por metro,

numero de vagens por planta, nimero de ramificagdo por planta e no peso de mil graos.

Quadro 3. Valores de F calculado, média e coeficiente de variagdo de altura de planta
(AP), nimero de plantas por metro (NP/M), numero de vagem por planta (NV/P),
numero de ramificagdes por planta (NR/P), peso de mil graos (PMG) e produtividade

(PROD) em plantas de soja tratadas com Bradyrhizobium japonicum em Rio Brilhante.

FV AP NP/M NV/P NR/P PMG PROD
F calculado 1,70™ 1,67" 1,13" 0,82" 0,76"™ 0,52"
Média 0,85 10,92 69,02 5,05 142,85 2857,95
CV(%) 2,91 15,95 17,16 14,91 2,98 12,91

ns: nao significativo pelo teste de F;

As médias das caracteristicas avaliadas encontram-se no Quadro 4.
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Quadro 4. Valores médios de altura de planta (AP), nimero de plantas por metro
(NP/M), numero de vagem por planta (NV/P), nimero de ramificagcdes por planta
(NR/P), peso de mil graos (PMG) e produtividade (PROD) em plantas de soja tratadas

com Bradyrhizobium japonicum em Rio Brilhante.

Tratamentos AP (cm) NP/M  NV/P NR/P PMG (g) PROD (kg/ha™

1 0,8 a 122 a 67,8 a 50 a 1436 a 3011,1 A
0,8 a 106 a 628 a 47 a 1452 a 27444 A
0,8 a 106 a 77,7 a 54 a 141,2 a 29293 A
0,8 a 116 a 70,8 a 53 a 1424 a 27337 A
0,8 a 96 a 662 a 48 a 1415 a 2871, A

[V, T SO S I \S ]

Letras minusculas na mesma coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Observa-se que indiferente da dose de inoculante aplicada em sulco de
semeadura, a altura, ramificacdo, emissao de vagens e enchimento de graos nao foram
afetadas (Quadro 4), ndo havendo assim efeito significativo das diferentes doses de
Bradyrhizobium japonicum utilizadas.

Conforme o esclarecido por Fagan et al. (2007), a planta de soja tende a absorver
primeiramente o nitrogénio disponivel na solucdo do solo (NO;) em detrimento do
nitrogénio fixado do ar pelas bactérias. No caso do presente trabalho, por se tratar de
uma porcentagem de uma area de producao de soja em larga escala, onde os tratamentos
foram delineados, a adubagao de semeadura com nitrogénio teve grande influéncia no
efeito dos tratamentos com bactérias noduladoras.

No Quadro 2, pode-se observar que o numero de nddulos foi a tunica
caracteristica que teve sua média alterada significativamente pela aplicagdo de bactérias
em sulco, porém nao foi suficiente para alterar significativamente as caracteristicas de
produtividade. Isso se explica pelo fato de terem sidos adicionados na semeadura, o
equivalente a 12 kg de nitrogénio junto com a aplicagao das bactérias.

O quadro 5 mostra o efeito dos tratamentos com bactérias noduladoras fixadoras
de nitrogénio atmosférico sobre a quantidade de nitrogénio na planta, em gramas de
nitrogénio por kg de massa seca. Por mais que o efeito ndo tenha sido significativo
estatisticamente, pode-se observar que a média dos tratamentos foi elevada (178,35
g/kg) e que a variacdo dos valores foi baixa (3,8%), o que implica que a adubagdo

nitrogenada foi efetiva ao ponto de manter o nivel de nitrogénio elevado na planta e



21

fazer com que a fixacdo de nitrogé€nio pelas bactérias, ndo surtisse efeito nas variaveis

avaliadas.

Quadro 5.Valores de F calculado, média e coeficiente de variacdo de nitrogénio em

folhas de soja tratadas com Bradyrhizobium japonicum em Rio Brilhante.

Nitrogénio (g/kg)

F calculado 37.4391 ns
Média 178.35
CV(%) 3.8

ns: nao significativo pelo teste de F;

A indiferenca do efeito de tratamentos sob algumas caracteristicas quantificadas
em soja, também foram constatadas por outros autores que adicionaram nitrogénio
mineral em semeadura juntamente com a inoculagdo de bactérias noduladoras em
sementes de soja. Crispino et al. (2001) e Ferreira et al. (2016), ndo encontraram
diferenca de nitrogénio em parte aérea na presenga de adubagdo com ureia. Campos
(1999), também ndo encontrou efeito de inoculante turfoso a base de bactérias
noduladoras sob o rendimento de graos de soja.

Viarios experimentos foram conduzidos por Hungria et al. (2001) para estudar os
efeitos da adubagdo nitrogenada no rendimento da soja. As aplicagdes de 20 a 40 kg de
N/ha na semeadura, 50 a 100 kg de N/ha no florescimento ¢ 50 kg de N/ha no
enchimento de graos resultaram em decréscimos na nodulacao, sem trazer beneficios a
produtividade, tanto em plantio convencional como em plantio direto.

Oliveira et al. (2017) avaliaram componentes de producao e biomassa de plantas
de soja sob diferentes fontes de adubo nitrogenado, na auséncia e presenga de
inoculagdo. Os autores identificaram maiores resultados de biomassa no tratamento com
adubacdo mineral de nitrogénio e ndo relataram diferenga significativa na auséncia ou
presenca de bactérias fixadoras de nitrogénio nas sementes de soja.

Pastore (2016) encontrou significancia nos tratamentos observados devido a uma
combinacdo de fatores. Relatou que fatores abiodticos influenciaram negativamente a
eficacia do inoculante, e que bactérias nativas do solo, mais adaptadas as condi¢gdes do
meio, foram mais competitivas oferecendo fixacdo semelhante aos tratamentos,

causando nivelamento da produtividade final.
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Campos et al. (2001), com o objetivo de avaliar a reinoculagdo da soja em
diferentes safras com sistema de plantio direto e adicionando 200 kg.ha™ de N mineral,
relataram nao haver significancia na diferenca entre as safras, ou seja, a populacdo de
bactérias no solo se mantém em niveis satisfatorios sob as condi¢des do sistema de
plantio direto. Os autores também relataram que a adubagdo com nitrogénio mineral e a
competi¢ao por sitios de infec¢do nodular, que normalmente ocorre entre as estirpes
utilizadas no inoculante e as estirpes existentes no solo, reduziram o nimero de nodulos
em todas as safras avaliadas.

Para efeitos de quantificagdo de nodulagdo em soja, diversos autores concordam
que a massa seca ¢ o melhor parametro, em comparagdo ao numero de nodulos para
avaliar o estabelecimento de uma simbiose eficaz (DOBEREINER, 1966; BOHRER &
HUNGRIA, 1998).
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CONCLUSOES

Na presenga de nitrogénio mineral nao houve efeito significativo nas doses de

inoculante.
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