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RESUMO

SILVA NETO, C.L. da. Resposta da soja a inoculacéo com rizobio e a suplementacédo com
nitrogénio mineral utilizando diferentes fontes nitrogenadas. Trabalho de Conclusdo de
Curso — Bambui: Instituto Federal Minas Gerais Campus Bambui, 2018. 29 p.

A producdo de soja estd entre as atividades econdémicas brasileiras que apresentaram
progressos mais significativos nas Ultimas décadas. A soja possui em sua composicdo grande
quantidade de proteinas, isso faz com que a cultura precise de grandes quantidades de N,
sendo o nutriente mais exigido. As principais fontes de N para a cultura da soja sédo os
fertilizantes nitrogenados e o N atmosférico que é disponibilizado por meio da fixagédo
bioldgica do nitrogénio - FBN. O fornecimento de N mineral via fertilizantes aumenta o custo
de producdo. No entanto, a FBN apresenta resultados inconsistentes quanto a necessidade de
aplicacdo de N mineral suplementar. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a resposta
da soja a inoculagdo com rizobio, associada a suplementacdo com N mineral, utilizando
diferentes fertilizantes nitrogenados. O experimento foi realizado no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus Bambui, sob condi¢do de campo
em Latossolo Vermelho distroférrico. O experimento foi implantado sob o delineamento de
blocos casualizados (DBC), sendo nove tratamentos e quatro repeti¢bes, totalizando 36
parcelas experimentais. As varidveis avaliadas foram: nimero de nddulos por planta, matéria
seca de nddulos, niumero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem, nimero de graos
por planta e produtividade de grdos. Os resultados das variaveis avaliadas foram submetidos a
analise de variancia (teste F ao nivel de significancia P<0,05) e as médias agrupadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Ndo houve efeito da inoculag&o, da fonte de nitrogénio
utilizada e/ou dose de suplementacdo de N sobre nenhuma das varidveis analisadas. Portanto,
nas condicdes edaficas em que o experimento foi conduzido, pode-se concluir que a
inoculacdo das sementes com bactéria fixadora de N e a adubacdo suplementar a inoculagdo
com N, independente da fonte nitrogenada utilizada, ndo influenciaram na producdo da
cultura da soja.

Palavras - chave: inoculante; FBN; ureia; nitrato de amonio; sulfato de aménio.



ABSTRACT

SILVA NETO, C.L. gives. Soy response to rhizobium inoculation and mineral nitrogen
supplementation using different nitrogen sources. Course Conclusion Paper - Federal
Institute of Minas Gerais Bambui Campus, 2018. 29 p.

The soybean production is among the Brazilian economic activities that have presented more
significant progresses in the last decades. The soybean has in its composition a great quantity
of proteins, and this makes that the culture needs of great quantities of N, being the most
demanded nutrient. The main sources of N for the soybean crop are the nitrogen fertilizers
and the atmospheric N which is made available through the biological nitrogen fixation -
BNF. The supply of mineral N via fertilizers increases the cost of production. However, the
BNF presents inconsistent results regarding the need for application of N supplemental
mineral. The objective of this study was to evaluate the response of soybeans to rhizobia
inoculation, associated with N mineral supplementation, using different nitrogen fertilizers.
The experiment was carried out at the Federal Institute of Education, Science and Technology
of Minas Gerais - Bambui Campus, under condition field in Dystroferric Red Latosol. The
experiment was carried out under a randomized complete block design (DBC), being nine
treatments and four replications, totaling 36 experimental plots. The variables evaluated were:
number of nodules per plant, dry matter of nodules, number of pods per plant, number of
grains per pod, number of grains per plant and grain yield. The results of the evaluated
variables were submitted to analysis of variance (F test at the significance level P <0.05) and
the means grouped by the Scott-Knott test at 5% of probability. There was no effect of the
inoculation, nitrogen source used and / or N supplementation dose on any of the analyzed
variables. Therefore, in soil conditions in which the experiment was conducted, it can be
concluded that the inoculation of the seeds with N-fixing bacteria and the supplemental
fertilization to N inoculation independent of the nitrogen source used did not influence the
soybean crop production.

Keywords: inoculant; BNF; urea; ammonium nitrate; ammonium sulfate.



LISTADE TABELAS

Tabela 1: Tratamentos experimentais utilizando diferentes fontes nitrogenadas na presenca e
AUSENCIA B TNOCUIANTE. .......eiiie et nte e nnes 19

Tabela 2: Analise de solo da area eXperimental............cccoceiieieiieii e 20

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas avaliadas na cultura da soja
em funcéo da inoculacdo com rizébio e suplementacdo com N mineral.........c.cccccoevvvevirnnne. 24

Tabela 4: Numero de nodulos por planta, peso de nédulos por planta, niUmero de vagens por
planta; nimero de grdos por vagem; numero de graos por planta e produtividade de graos por
hectare (kg ha™) para a cultura da soja em funcéo da inoculagdo com rizdbio e suplementagéo
com N
0L T=] | PP TP 25



SUMARIO

(R Nt =10 51607V TR 10
2. OBJIETIVOS ...ttt ettt ettt b et e b et e s e st e se s e se st e se et e e e te e ane e eteeas 12
O o] = (A o =T o | PSSR 12
2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS. ...ttt ettt 12

3. REFERENCIAL TEORICO .....coiiiiieieiseee ettt 13
K N oI 11 U] W o] T SR 13
3.2 Adubacao NIitrogenada da SOJa..........ccccuieriirierieieieiee st 14
3.3 Fixacdo Bioldgica de Nitrogenio (FBN) ........cccociiiciiiicc s 15
3.4 DOSES AE ATTANGUE ...ttt b bbb et e bbbt b b e e e s 16

4. MATERIAL E METODOS ..ottt tesas sttt ssas st snassessnsnen 19
4.1 Localizac8@o da area eXperimental............ccociiiiiiiiiiieee e 19
4.2 Delineamento eXPeriMENTtal..........cccoiiiiiiiiiiic e s 19
4.3 SEMENTE € INOCUIANTE ..ottt a et e e steenaenbenne e e e 20
4.4 Adubacéao de plantio, semeadura e deshaste............cccoeviiiiiiii i 21
4.5 Tratos culturais e adubagdo de CODBITUINA...........cceiviieie i 22
4.6 Pragas 8 DOBNGAS .......ccouieiieiie ittt sttt et b e bt bt e st b e be b et e b r e nn e reenne e 22
4.7 VariaVeIs @QVaAlIATAS ........cceiieieieieiee ettt st bttt naene e 22
O [T [ U] - To% Lo OO RSTRPR 23
O o oo (U ALY T = To SRR 23

4.8 ANALISE ESTALISTICA ...vvveviieiiicieie et et et st et e et enaene e 23

5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......ooouiiieeeeeeeesiseesiesssessessensessessssasssssassessssssssssssssssssssssssssenssnsanns 24
8. CONCLUSAO ...ttt 27

7. REFERENCIAS ..ottt 28



10

1. INTRODUCAO

A cultura da soja é largamente difundida por possuir variadas formas de aplicacdo em
diversas areas e possui funcdo significativa voltada a economia brasileira. A leguminosa é
cultivada visando a producdo de proteina animal e sua utilizacéo é crescente na dieta humana,
além da confeccdo de biocombustiveis, consolidando a cadeia agroindustrial brasileira
(CONAB, 2016).

A producdo de soja esta entre as atividades econémicas que, nas Ultimas décadas,
apresentaram progressos mais significativos. O incremento produtivo da cultura deve-se a
varios motivos, dentre eles pode-se destacar a evolucdo e formacdo de um so6lido mercado
internacional referente aos produtos do complexo agroindustrial da leguminosa; consolidacéo
da soja como significativa fonte de proteina de origem vegetal, principalmente para atender
demandas crescentes dos setores ligados a producéo de produtos de origem animal; criacdo e
oferta de tecnologias, que possibilitaram o crescimento da utilizacdo sojicola para varios
lugares do mundo (HIRAKURI & LAZZAROTTO, 2014).

A area de plantio nacional de soja demonstrou aumento de 3,4%, partindo de 33.909,4
milhGes de hectares na safra 2016/17 para 35.151,4 milhdes de hectares, na atual. Este
advento s6 foi possivel devido ao comportamento positivo das condi¢des climaticas em quase
todas as areas produtoras. Em Minas Gerais, a area plantada foi de 1.508,1 milhGes de
hectares, 3,6% superior a safra passada, mantendo a tendéncia das ultimas safras. As lavouras
apresentaram bom rendimento e perspectivas de superacdo da produtividade média,
conseguindo-se obter 3.676 kg ha™ (CONAB, 2018).

Crispino et al. (2001) ressaltam que o elemento fundamental na composi¢do das
proteinas é o nitrogénio (N). A soja possui em sua composicdo grande quantidade de
proteinas, isso faz com que a cultura precise de grandes quantidades de nitrogénio, sendo o
nutriente mais exigido pela mesma. Estima-se que para gerar 1000 kg de gréos sdo extraidos
por volta de 80 kg de N. As principais fontes de N para a cultura da soja sdo os fertilizantes
nitrogenados e o N atmosférico que € disponibilizado por meio da fixacdo biologica do
nitrogénio - FBN (HUNGRIA, CAMPO & MENDES, 2001). A FBN, através da simbiose da
soja com bactérias do género Bradyrhizobium (rizébio), foi uma das principais responsaveis
para o cultivo em grande escala dessa cultura no pais. O fornecimento de N mineral via
fertilizantes na cultura da soja aumenta o custo de producdo. Em algumas situacdes é

recomendada a utilizagdo de baixas doses de N (20 a 30 kg ha*de N) distribuidas no momento
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da adubagdo de semeadura, podendo ser chamadas de doses de “arranque”, onde o objetivo ¢
disponibilizar N as plantas até o inicio da nodulag¢do. Porém, pesquisas tém mostrado que o N
na forma mineral, distribuido no sulco de semeadura, pode diminuir a nodulacéo e a eficiéncia
da fixacdo bioldgica de N (HUNGRIA et al., 2000 apud SILVA et al., 2011).

Para que haja formacao de nodulos e até que ocorra a plena atividade dos mesmos, ha
um gasto energético da planta, podendo observar um amarelecimento inicial das plantulas que
foram noduladas devido a deficiéncia de nitrogénio, resultando em perda de produtividade.
Em diversos trabalhos como o de Hungria Campo e Mendes (2001) tem se constatado que na
presenca de simbiose efetiva ndo ha a necessidade da incrementacdo de N com fertilizantes
nitrogenados. Por outro lado, tem surgido algumas duvidas sobre a necessidade da adubacgéo
nitrogenada de “arranque” na cultura da soja, levando em conta que séo disponibilizadas no
mercado, cultivares melhoradas geneticamente, possuindo alta produtividade e maior

exigéncia nutricional para que esses materiais expressem o seu potencial produtivo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Auvaliar a resposta da soja a inoculagdo com rizobio, associada a suplementacédo com N

mineral, utilizando diferentes fertilizantes nitrogenados.

2.2 Objetivos Especificos

e Auvaliar a quantidade de nodulos nas raizes das plantas analisadas;
e Auvaliar o peso dos nddulos que foram contados;
e Avaliar a produtividade;

e Analisar a influéncia dos fertilizantes minerais no processo de FBN.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Acultura da Soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) cultivada no Brasil com a finalidade de producéo de
grdos, é um vegetal herbaceo pertencente a da familia Fabaceae. As variedades disponiveis
mais utilizadas comercialmente possuem caule hispido, com pouca ramificacdo e raiz
principal pivotante. Apresentam folhas em forma de trifolio, com excecdo do primeiro par de
folhas, que sdo folhas opostas. Possuem flores com fecundacdo autégama e cleistogamica,
podendo ser de cor branca ou roxa. Possui vagens ligeiramente recurvadas que, ao decorrer do
amadurecimento, progridem de verde para a amarelo-palido, marrom-claro, marrom ou cinza,
e que podem incluir de um a cinco sementes, elipticas ou globosas, de tegumento amarelo
palido, com hilo preto, marrom, ou amarelo-palha. Apresentam crescimento indeterminado
(sem racemo terminal), determinado (com racemo terminal) ou semideterminado
(intermediario) (NEPOMUCENO, FARIAS & NEUMAIER, 2013).

A soja cultivada ha varios anos era completamente diferente da atual, as plantas se
desenvolviam na costa leste da Asia de forma rasteira, ao contrario de hoje que sdo mais
eretas. A evolugdo da cultura se deu pelo surgimento de plantas originadas de cruzamentos
que ocorreram naturalmente, envolvendo duas espécies de soja selvagem. Pesquisadores da
antiga China cultivaram e aperfeicoaram essas plantas. Entre 2883 e 2838 a.C., 0 grdo de soja
era classificado como grao sagrado, juntamente com o0 arroz, trigo, cevada e milheto, sendo as
primeiras mencdes relatadas sobre o grdo. O cultivo da soja ficou mais restringido a China até
por volta de 1894, quando ocorreu o fim da guerra entre China e Japéo e sua introducdo na
Europa s6 ocorreu no fim do século XV, nos jardins botanicos da Inglaterra, Franca e
Alemanha. Como o teor de 6leo e de proteinas no gréo sdo altos, na segunda década do século
XX houve um grande interesse pelo produto por parte das inddstrias mundiais, havendo entéo
testes para cultivar o grdo na Russia, Inglaterra e Alemanha, onde ndo obtiveram sucesso na
implantacdo da cultura, devido as condicGes climaticas ndo favoraveis ao desenvolvimento da
cultura (EMBRAPA, 2018).

No fim da década de 60 no Brasil, a cultura do trigo predominava no Sul do pais e a
soja apareceu como alternativa de verdo, em sucessdo a cultura do trigo, e o pais também
estava dando inicio a um periodo com alta producdo de carne bovina e suina, surgindo a
necessidade de grande quantidade de farelo de soja para a nutricdo animal. Estes foram o0s

pontos principais para impulsionar o reconhecimento da soja como produto comercial, fato
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que mais tarde influenciaria no cenario mundial de producdo do grdo, que em 1966 atingiu
500 mil toneladas. Proximo a década de 70 os agricultores e o governo brasileiro despertaram
um interesse maior sobre a soja, pois 0S precos eram animadores, Vvisto que as cotacOes
conseguiam serem maiores, pois a época de escoamento da safra no Brasil acontece
justamente na entressafra dos americanos. Assim, os agricultores do pais juntamente com a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) conseguiram obter investimento
em tecnologia e melhoramento de cultivares, que permitiram que o grdo fosse implantado em
regides de baixas latitudes, onde se pode observar na década de 90 a diminuicdo dos precos do
grdo, devido a grande oferta no mercado (EMBRAPA, 2018).

Segundo Conab (2018), a rea cultivada com a cultura da soja no Brasil atingiu 0s seus
35.151,4 milhdes de hectares na safra 2017/2018, podendo-se observar um acréscimo em
relacdo a safra de 16/2017, que foi de 33.909,4 milhdes de hectares. Houve também um
acréscimo na producdo de 4,2% em relagdo a safra anterior, passando de 114.075,3 milhdes de
toneladas para 118.885,8 milhGes na safra 2017/2018, alcangando uma produtividade média
no pais de 3.382 kg ha™. Na regido Sudeste do pafs, os estados de S3o Paulo e Minas Gerais
sdo 0s maiores produtores de soja, sendo que em ambas as areas, como de forma geral no
pais, ocorreu um acréscimo das areas cultivadas com a cultura. No estado de Minas Gerais na
safra 2017/2018 as areas chegaram a 1.508,5 milhGes de hectares, 3,6% superior a da safra
passada que foi de 1.456,1milhdes, obtendo uma producdo de 5.545,2 milhdes de toneladas
com uma produtividade média de 3.676 kg ha™, sendo esses resultados favorecidos devido as

condicdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da cultura.

3.2 Adubacéo Nitrogenada da Soja

Segundo Crispino et al. (2001), a soja possui em sua composi¢cdo uma alta
concentracdo de proteina (cerca de 40%), ponto muito importante e de grande interesse para a
nutricdo humana e animal. A soja com seu alto teor de proteina faz com que
consequentemente seja uma planta altamente exigente em nitrogénio (N), levando em
consideracdo que o N é um elemento fundamental para a constituicdo das proteinas, havendo
a necessidade de altas quantidades desse elemento. De forma geral, nos grdos sdo necessarios
6,5% de N, assim para a producdo de 1000 kg de gréos serdo gastos 65 kg de N, e para as
folhas, caules e raizes sdo utilizados em torno de 15 kg. Os grdos de soja apresentam um teor
médio de N, sendo necesséarios 80 kg de N para a producéo de 1 t ha™, assim para uma

produtividade média de 3.000 kg ha™devera ser disponibilizado & planta 240 kg ha™ de N.
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Para o fornecimento do nitrogénio a cultura da soja podem-se utilizar as seguintes
fontes: 1) Liberacdo do nutriente através da decomposicdo da matéria organica presente no
solo, porém pode acabar, pois ele é uma fonte limitada, entdo com alguns plantios ira causar o
esgotamento do elemento; 2) Através da fixacdo do N do ar por descargas elétricas que
fornecem baixas quantidades de N; 3) Fertilizantes nitrogenados, estes sdo facilmente
disponiveis para as plantas, mas possuem algumas limitac6es como a lixivia¢do para o lencol
freadtico, perdas por volatilizacdo e desnitrificacdo, custo elevado e altas doses podem
comprometer no processo de FBN; 4) Fixacdo biologica do Nitrogénio, onde ocorre a
transformacdo do N atmosférico, processo que € realizado pelas bactérias fixadoras de
nitrogénio Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii (VARGAS & HUNGRIA,
1997 apud CRISPINO et al., 2001).

3.3 Fixagao Bioldgica de Nitrogénio (FBN)

De acordo com Hungria, Campo e Mendes (2001), dos gases presentes na atmosfera e
no espacgo poroso do solo, 80% é composto por N,, porém esta é uma forma que nem animais
e nem plantas conseguem se nutrir. As bactérias responsaveis pela fixacao bioldgica do N sdo
portadoras de uma enzima que se chama nitrogenase, que rompe a camada de ligacdo tripla do
N, da atmosfera e provoca a reducdo para a amonia (NH3), que é a mesma forma do processo
industrial. As bactérias responsaveis por esse processo na soja sdo do género
Bradhirhizobium, que se associam de forma simbidtica as plantas, formando estruturas nas
raizes, que sao chamados de nddulos, local onde ocorre a fixacdo bioldgica. Nessas estruturas
sdo entdo, rapidamente incorporados ions hidrogénio a aménia, resultando, entdo, na

transformacdo em amonio (NH;") o qual sera disponibilizado e redistribuido para a planta.

O processo de FBN pode ser realizado por duas bactérias do género Bradhirhizobium,
sendo elas: Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii, e geralmente sdo
conhecidas apenas como rizobio ou bradirrizébio. Ao ocorrer a germinacdo e
desenvolvimento das raizes, promove uma exsudagdo de moléculas e posteriormente a atracdo
quimica dos rizébios, que ira estimular o desenvolvimento dessas bactérias na rizosfera. Apds
esse processo, as bactérias irdo infectar as raizes da planta hospedeira e provocar o
crescimento de celulas especificas da planta hospedeira e originara a formacdo dos nodulos
que hospedam as bactérias. E possivel observar os nddulos quando os mesmos se encontram
em plena atividade, pois eles possuem internamente uma coloragdo rdsea intenso, que é

caracteristico da atividade da leghemoglobina, cuja funcdo € o transporte de oxigénio, sendo
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extremamente importante para a atividade dessas bactérias aerobicas (HUNGRIA, CAMPO &
MENDES, 2001).

Conforme Hungria et al. (2000) apud Hungria, Campo e Mendes (2001), em
condi¢des normais, de cinco a oito dias ap0s a emergéncia, ja se pode observar a formacéo
dos primeiros nddulos com um tamanho consideravel, de quatro a oito ndédulos em torno de
12 dias ap6s a emergéncia da soja. A atividade desses nddulos inicia-se entdo a partir desse
momento até a formacdo das vagens, sendo que a orientacdo é de que esses nodulos tenham
tamanho acima de dois mm. Segundo Hungria, Campo e Mendes (2001), uma planta
considerada bem nodulada deve ter no seu pleno florescimento entre 15 e 30 nddulos ou 100 a
200 mg de nddulos secos por planta. Deve-se ressaltar que na fase inicial desse processo ha
um gasto de energia da planta até que se estabilize a FBN, quando observa-se um
amarelecimento nas folhas, sintoma caracteristico de deficiéncia de nitrogénio (HUNGRIA,
CAMPO & MENDES, 2001).

3.4 Doses de Arranque

Para evitar essa possivel deficiéncia de nitrogénio até que o processo de FBN se
estabilize, podem-se utilizar doses de arranque com a aplicacdo durante a adubacéo de plantio
de N mineral via fertilizantes nitrogenados. Doses de arranque na cultura da soja se da pela
utilizacdo de baixas doses de N no momento da semeadura, ndo interferindo no processo de
fixacdo bioldgica do nitrogénio.Assim, como cita Uhry (2010), quantidades baixas de N
aplicadas na semeadura (até 20 kg ha™), podem melhorar o crescimento inicial das plantas no
momento em que ela estd gastando energia para a formacdo dos nddulos, sem afetar ou
afetando muito pouco o processo de FBN. O mesmo autor relata também que grande parte dos
trabalhos envolvendo adubacdo nitrogenada na soja, sdo conduzidos em ambiente 6timo de
cultivo, mas quando ha condi¢des adversas como temperaturas mais amenas, realizacdo da
semeadura mais tardia, cultivares que possuem ciclo mais curto, estresse hidrico, dentre outras
situacbes, a adubacdo nitrogenada pode gerar um resultado positivo com relacdo a
produtividade da cultura, levando em consideracdo que a FBN n&o inicia 0 seu processo junto
a emergéncia das plantulas e sim, ap6s alguns dias, quando ira ocorrer entdo a simbiose e

desenvolvimento dos nédulos.

Vargas, Peres e Suhet (1982) cultivaram a soja utilizando inoculac&o associado a doses
de arranque com N (10, 20 e 30 kg ha™) e observaram que o N presente nos tecidos de reserva

da semente (aproximadamente 6%) e o N do solo foram suficientes para suprir as



17

necessidades das plantas até o inicio do processo de fixa¢do do nitrogénio. Com os resultados
do experimento, o autor pdde concluir entdo que ndo ha necessidade da utilizacdo de adubos
nitrogenadas para a soja. Para essa cultura o processo de fixacdo realizado pelas bactérias é
iniciado em poucos dias ap6s a emergéncia das plantas, mantendo até o final do ciclo um

nivel elevado de N.

Em pesquisa realizada por Mendes, Hungria e Vargas (2000), em sistemas de plantio
direto e convencional, onde a soja foi submetida a quatro niveis de N associado ao inoculante,
sendo eles 0, 20, 30 e 40 kg ha™ aplicado no sulco de plantio os autores ndo obtiveram
resultados estatisticamente diferentes de produtividade quando h& ou ndo a presenca do
fertilizante nitrogenado. Observaram também que pequenas doses do adubo nitrogenado no
plantio, podem ocasionar reduc@es significativas de até 50% na nodulacdo inicial. Assim,
concluiram que ndo ha necessidade de incrementar a nodulacdo com fertilizantes nitrogenados
em ambos os sistemas de plantio no momento da semeadura, pois além de ndo aumentar o
rendimento de gréos da cultura, pode ocorrer interferéncia na inoculagéo inicial e aumentar os

custos da cultura devido ao alto preco dos fertilizantes.

Pereira et al. (2010) realizaram pesquisa fornecendo ou ndo a adubacao nitrogenada de
forma associada ou ndo a inoculacdo e observaram efeito significativo na produtividade ao
utilizar o inoculante. No entanto, o uso de nitrogénio na semeadura denominado “dose de
arranque”, apresentou efeito significativo sobre a altura das plantas de soja, porém nao sobre a

produtividade.

Silva et al. (2011) testaram doses de nitrogénio (0, 10, 20 e 40 kg ha™) e doses de
inoculante (trés e seis ml kg™ de sementes), e ndo observaram diferenca significativa em
relacdo as doses de inoculante no primeiro ano de cultivo da soja. Com relacéo a aplicacdo de
nitrogénio na semeadura houve efeito quadratico com relacdo a insercdo da primeira vagem, 0
nimero de vagens por planta e altura de plantas, porém ndo houve incremento significativo
em produtividade, ndo sendo recomendada esta pratica para o plantio da soja em area de

primeiro ano de cultivo.

Em experimento realizado por Xavier et al. (2008) com feijdo - caupi, 0s autores
utilizaram os tratamentos 0, 20, 40, 80, e 160 kg ha™* de nitrogénio na forma de ureia, onde as
doses de 20 e 40 kg ha™ foram aplicadas no momento da semeadura e as doses de 80 e 160 kg
ha*foram distribuidas metade no plantio e a outra metade ap6s trinta dias de emergéncia das
plantas, além de outros dois tratamentos com e sem a inoculacdo da semente de feijdo. Com

os resultados obtidos na pesquisa 0s autores observaram que a aplicacdo da menor dose de N
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no plantio (20 kg ha™) promoveu um incremento de trés nédulos, ocorrendo um aumento
também na massa de nddulos de 85 mg em relag&o a testemunha sem a aplicagdo de N. Com
relacdo & produtividade ocorreu um efeito significativo aplicando-se 20 kg ha™de N associado
a inoculacdo no momento da semeadura, o qual proporcionou um aumento de massa de graos
superior & maxima dose de N calculada em aproximadamente 150 kg ha™, assim, a dose

méxima que se pode utilizar nesse caso sem interferir na inoculacéo é de 20 kg ha™ de N.

Resultados obtidos com o plantio de trés cultivares transgénicas de soja submetidas a
trés doses de arranque com N (0, 15, e 30 kg ha™), fornecidas por meio da fonte nitrogenada
uréia, aplicadas a lanco apds a semeadura, mostraram que em relacdo ao rendimento de grédos

ndo houve influéncia das doses de arranque em nenhuma das cultivares (UHRY, 2010).

Santos Neto et al. (2013) avaliaram os efeitos da utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados (0, 30, 60 e 90 kg ha’de N) com ou sem a interagdo com inoculante na
semeadura da soja e observaram que o tratamento apenas com inoculante ndo diferiu dos
demais em relacdo ao peso de cem sementes, porém a produtividade foi superior quando as
sementes foram submetidas ao tratamento com inoculante. De forma geral, as doses de N nao
afetaram os parametros, de peso de cem sementes e produtividade, neste sentido ndo ha a
necessidade de incrementacdo da inoculacdo com adubacdo nitrogenada, pois apenas a
inoculacéo supre as exigéncias da planta por nitrogénio.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Varginha, Km 05 da estrada Bambui —
Medeiros, pertencente ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais (IFMG) — Campus Bambui. O experimento foi implantado em um relevo caracterizado
como suave ondulado, em um LATOSSOLO VERMELHO distroférrico tipico, de textura

argilosa

4.2 Delineamento experimental

O experimento foi implantado sob o delineamento de blocos casualizados (DBC),
sendo nove tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 36 parcelas experimentais. Os
tratamentos sdo apresentados na tabela 1. As garantias de nutrientes dos fertilizantes utilizados
na adubacdo da cultura da soja sdo: Ureia (46% N), Nitrato de Aménio (34% N) e Sulfato de
Amoénio (21% N).
Tabela 1: Tratamentos experimentais utilizando diferentes fontes nitrogenadas na presenca e auséncia

de inoculante

Tratamentos Inoculante Doses (kg N ha™) Fonte
1 Sem 0 -
2 Com 0 -
3 Sem 20 plantio + 180 cobertura Ureia
4 Com 20 plantio Ureia
5 Com 30 plantio Ureia
6 Com 20 plantio Nitrato de Aménio
7 Com 30 plantio Nitrato de Aménio
8 Com 20 plantio Sulfato de Amonio

9 Com 30 plantio Sulfato de Amonio
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As parcelas experimentais foram constituidas por cinco linhas de plantio com
espacamento de 0,5 metros entre linhas e 5 metros de comprimento, totalizando 12,5 m?
parcela™.

Foi realizada a amostragem de solo da area experimental e posterior interpretacdo da

andlise de solo, ndo havendo necessidade de qualquer operacéo relacionada a correcao do solo
(Tabela 2).

Tabela 2: Anélise de solo da area experimental

Variavel Variavel
pH (H20) 54 V 77,1 %
pW 27,7 mg dm™ m 0 %

K® 150 mg dm™ P (rem) 17,6 mg L™
ca® 7,92 cmol.dm’ Mn® 45,5 mg dm™
Mg® 1,42 cmol, dm znW 2,3mg dm™
Al® 0 cmol. dm™ cu® 1,8 mg dm™

H+AI® 2,88 cmol, dm™ Fe® 23,7 mg dm™

SB 9,7 cmol, dm™ B® 0,24 mg dm™

t 9,7 cmol, dm™ s® 53,3 mg dm™
T 12,6 cmol. dm™ M.0.© 2,6 dag kg™

W p-K-Fe-Zn-Mn-Cu — Extrator Mehlich; ®Ca-Mg-Al — Extrator KCI -1 mol/L; ®H+Al — Extrator
SMP; @ Extrator 4gua quente; ® Extrator fosfato monocélcico em é4cido acético;® Matéria Organica —
Oxidacdo: Na, Cr, O; 4N + H,SO, 10 N; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) = Capacidade de
Troca Catidnica Efetiva; CTC (T) = Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; %V = indice de
Saturacao de Bases; m = Saturacdo de Aluminio; P (rem) = Fésforo Remanescente.

4.3 Semente e Inoculante

A semente de soja utilizada foi a cultivar CD2728IPRO da marca Coodetec, tendo
como caracteristica crescimento indeterminado, porte das plantas em torno de 80 cm,
resistente a0 acamamento. Esta oferece a tecnologia de resisténcia ao herbicida Glifosato e as

principais lagartas da cultura. Pertence ao grupo de maturacdo 7.2 fechando seu ciclo em
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torno de 110 dias, florescimento aos 38 dias apds emergéncia (DAE), e peso de mil sementes
em torno de 1825 gramas. A semente apresentava tratamento quimico industrial com
inseticida (Tiametoxan) e fungicida (Fludioxonil) para controle de pragas e doencas na fase

inicial da cultura.

Para a semeadura foram utilizadas 17500 sementes inoculadas, em torno de 4 kg de
sementes. As sementes foi adicionado o Inoculante Masterfix Soja Turfoso da marca Stoller,
contendo bactérias fixadoras de nitrogénio do género Bradyrhizobium japonicum (5 bilhdes
de bactérias g*), somente para os tratamentos com adicdo do inoculante, na dosagem
recomendada 2g kg™ de semente. Para homogeneizar e dissolver o inoculante foi preparada
uma calda de 300 ml de agua para 50 kg de semente + 10% de agUcar para melhor adesdo do

inoculante na semente.

4.4 Adubacéo de plantio, semeadura e desbaste

A interpretacdo da analise de solo foi realizada de acordo com Ribeiro et al. (1999). A
adubacéo de plantio utilizada incluiu a adicdo de 40 kg ha™ de P,Os, utilizando como fonte
superfosfato simples (18% P,0s), e 40 kg ha’ de K,0, utilizando como fonte o cloreto de
potassio (KCI) (58% K;0). A distribuicdo desses fertilizantes foi fixa para todas as parcelas

experimentais e realizado com o auxilio de uma semeadora adubadora.

Para que fosse realizada a distribuicdo dos fertilizantes nitrogenados de acordo com 0s
diferentes tratamentos os sulcos foram reabertos manualmente para receber as fontes
nitrogenadas. O adubo foi pesado de acordo com a dose e a fonte utilizada e divididos dentro
das parcelas experimentais em cada linha de plantio. Ap6s a distribuicdo dos adubos
nitrogenados os sulcos de plantio foram tampados parcialmente para evitar o contato da

semente com o adubo.

A recomendagcdo de populacdo final para a cultivar utilizada é de 400.000 plantas ha™,
no espacamento de 0,5 m entre linhas, portanto, um total de 20 plantas m™, porém foi
utilizada uma margem de seguranga para garantir tal stand, realizando manualmente a
semeadura com 25 sementes por metro. Dezoito dias apds o plantio foi realizado o desbaste

das plantas para a populacéo final desejada.
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4.5 Tratos culturais e adubacédo de cobertura

Apobs 24 dias do plantio foi realizada uma capina quimica, utilizando o herbicida
Glifosato, na dose de 2 kg ha™ nas entrelinhas da cultura para o controle de plantas daninhas.
Trés dias apos a capina, no estadio vegetativo V4 da cultura, foi realizada a aplicacao foliar
dos elementos cobalto, molibdénio e manganés de acordo com Zito et al. (2007) nas
quantidades de 30, 3 e 350 g ha™, respectivamente. Para o molibdénio foi utilizada a fonte
Molibdato de Amonio ((NH4)sMo70,4 4H,0), para o cobalto foi usada a fonte Cloreto de
Cobalto (CoCl,.6H,0), e para 0 manganés foi utilizada a fonte Sulfato de manganés (MnSQ,).
Esses elementos foram diluidos e homogeneizados em 7,2 litros de agua e pulverizados nas

plantas de forma que cada parcela experimental recebesse 200 ml de solucéo.

De acordo com Zito et al. (2007) 200 kg ha™ de nitrogénio s&o suficientes para suprir
a necessidade do nutriente durante o seu ciclo da cultura, quando ndo acompanhado do
processo de inoculacdo. Essa quantidade de nitrogénio foi utilizada no tratamento trés, onde
20 kg ha™* foram distribuidos no sulco, no momento do plantio, e 180 kg ha™ na cobertura a
lango 30 dias apds o plantio, utilizando-se como fonte a uréia (46% N).

4.6 Pragas e Doencas

Para o controle de pragas como percevejos e grilos foi utilizado o inseticida
Imidacloprid, sistémico do grupo quimico Neonecotinoide, na dosagem de 0,6 L ha™aos 33 e
77 dias ap6s o plantio. Também foi realizada a aplicacdo do inseticida a base de Deltametrina,
do grupo quimico Piretréides, utilizando a dosagem de 400 ml ha™, 97 dias ap6s o plantio,

visando eliminar percevejos pequenos e outras pragas.

Com relacéo as doencas foram realizadas trés aplicacdes com o fungicida a base de
Tofanato-Metilico (500 g L™) + Flutriafol (100 g L™), sistémico dos grupos quimicos
Benzimidazol e Triazol, na dosagem de 0,6 L ha™ aos 33, 77 e 100 dias apds o plantio para o

controle preventivo das doengas foliares da cultura da soja.

As aplicagdes foram realizadas manualmente com uma bomba costal utilizando bico

tipo cone vazio para uma melhor distribuigéo da calda.

4.7 Variaveis avaliadas
Para as avaliagdes foram utilizadas somente as plantas das trés linhas centrais das

parcelas experimentais, descontando-se um metro em cada extremidade da parcela. Dessas
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trés linhas centrais, uma era destinada para avaliacdo da nodulacéo nas raizes e as outras duas

para a produtividade da cultura da soja.

4.7.1 Nodulacéo

A avaliacdo da nodulacdo das raizes foi realizada 45 dias apds o plantio, quando a
cultura estava em seu florescimento pleno (R2). Com o auxilio de um enxaddo e uma pé de
corte foi aberta uma trincheira onde foram retiradas cinco plantas juntamente com o torréo de
solo onde estavam as raizes dessas plantas. Essa fragdo de solo onde continham as raizes das
plantas foram passadas para uma peneira de malha fina onde foram separadas as raizes com
seus nddulos do torrdo. Os nddulos de cada planta foram contados, armazenados em sacos de
papel e levados a estufa de secagem a 65 °C por 24 horas para retirar a umidade. Apds esse

procedimento foi realizada a pesagem das amostras.

4.7.2 Produtividade

A avaliacdo da produtividade foi realizada 113 dias ap6s o plantio, quando a cultura
estava em sua maturacdo plena (mais de 95% das vagens apresentavam coloragdo madura,
R8). Foram extraidas das duas linhas restantes para as avaliacdes, 10 plantas, sendo cinco de
cada uma dessas duas linhas. As amostras foram coletadas separadamente em cada parcela,
identificadas e logo apds foram levadas ao laboratério de melhoramento genético onde foi

realizada a contagem da quantidade de vagens e graos.

Os gréos foram levados ao laboratério de sementes onde foi determinada a umidade
das amostras. As amostras foram submetidas a secagem em estufa a 60 °C, durante trés horas

para atingir 13% de umidade para a determinacao da produtividade.

4.8 Analise estatistica
Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos a analise de variancia e as méedias
agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises foram

realizadas pelo programa computacional “Sistema para Analise de Variancia” - SISVAR

(FERREIRA, 2007).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Verificou-se que ndo houve efeito significativo (P>0,05) para o numero de nédulos por
planta; massa nédulos por planta; nimero de vagens por planta; nimero de grdos por vagem;

numero de graos por planta e produtividade de graos (Tabela 3).

Tabela 3: Resumo da analise de varidncia para as caracteristicas avaliadas na cultura da soja em funcéo
da inoculacdo com rizébio e suplementacdo com N mineral

FV NNP MNP NVP NGV NGP PG
Tratamento 09966  0,9662™  0,6976 "  0,7143™  0,7015™  0,5898"°
Bloco 0,1803M  0,0511"° 0,562M  0,1028™ 09415  0,9227™°
CV (%) 33,13 33,85 24,19 9,91 24,00 23,28
Média 21,12 0,1316 43,98 2,411 105,84 5527,34

NS: ndo significativo pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade. FV: fator de variagdo; CV-:

coeficiente de variagcdo; NNP: nimero de nédulos por planta; MNP: massa nddulos por planta (g);
NVP: nimero de vagens por planta; NGV: nimero de grdos por vagem; NGP: nimero de grdos por
planta; PG: produtividade de gréos (kg ha™).

Em relacdo ao nimero de nddulos por planta (NNP) independente da inoculagdo, da
fonte de nitrogénio utilizada e/ou doses do mesmo, ndo houve incremento na quantidade de
nddulos por planta. De acordo com Hungria, Campo e Mendes (2001) o nimero de nédulos
por planta recomendado para uma planta considerada bem nodulada seria entre 15 e 30
nodulos em seu pleno florescimento, ndo havendo a necessidade de incrementagdo com N
mineral. Pode-se observar que o numero de nodulos apresentado em todos os tratamentos
encontram-se dentro desse intervalo (Tabela 4). E importante ressaltar que, mesmo na
testemunha onde ndo se utilizou inoculante e nem adubacdo nitrogenada, houve uma
nodulacdo adequada, sendo assim, a populacdo de Bradyrhizobium ativa presente no solo
conseguiu nodular as raizes das plantas de soja, embora ndo tenha sido avaliada sua
eficiéncia.

A massa de nddulos segundo Hungria, Campo e Mendes (2001) para uma planta
considerada bem nodulada, deve variar entre 100 a 120 mg. Analisando os resultados
apresentados pelos tratamentos, a massa de nodulos por planta (PNP) esta dentro do padréo
recomendado para uma planta bem nodulada, com média de 131,6 mg (Tabela 4). Em trabalho
realizado por Crispino et al. (2001), a aplicagéo no plantio de uma dose considerada baixa de

nitrogénio (30 kg ha™), resultou em reducdo na massa de nédulos em diferentes regides
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analisadas. Esse decréscimo variou de 20 até 86%. No presente trabalho, essa mesma dose
ndo alterou a massa de nddulos. Mendes et al. (2008) realizaram adubagfes tardias com
fertilizantes nitrogenados em trés experimentos e a aplicagdo de 200 kg ha™ de N teve uma
influéncia negativa na nodulacdo das plantas, proporcionando a reducdo da matéria seca dos
nodulos em média de 21, 37 e 41%.

Tabela 4: Numero de n6dulos por planta, peso de nddulos por planta, nmero de vagens por planta;

numero de grdos por vagem; namero de grdos por planta e produtividade de gréos por hectare (kg ha’
1) para a cultura da soja em funcéo da inoculagfo com rizébio e suplementacdo com N mineral

Tratamentos NNP PNP NVP NGV NGP PG
T1 2244 0,14 a 4535a 24la 110,72a  5986,72a
T2 19,65 a 0,1425 a 42,72 a 2,50a 108 a 5594,88 a
T3 2245a  0,1325a 3747a 247a  9295a  46758la
T4 2050a  0,1325a  4230a 233a  99,52a 5736,71 a
TS5 2085a 0,1275a 5365a 242a 123,05a  6676,72a
T6 21,80 a 0,1225 a 45,65 a 2,56 a 116,7 a 5456,60 a
T7 21,40 a 0,110 a 42,87 a 2,30 a 99,17 a 5334,61a
T8 2095a  0,150a  40,97a 226a  9265a  4938,13a
T9 20,10a  0,1275a 4482a 243a 109,75a  534592a

CV(%) 33,13 33,85 24,19 9,91 24,00 23,28
Média 21,12 0,1316 43,98 2,411 105,84 5527,34

* Médias seguidas de mesma letra, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. FV: fator de variacéo; CV: coeficiente de variacdo; NNP: namero de nodulos por
planta; PNP: peso dos nddulos por planta (g); NVP: nimero de vagens por planta; NGV: nimero de
grdos por vagem; NGP: nimero de gréos por planta; PG: produtividade de gréos (kg ha™).

As variadveis analisadas namero de vagens por planta (NVP), nUmero de grdos por
vagem (NGV) e nimero de grdos por planta (NGP), independente do tratamento utilizado,

também ndo sofreram influéncia da inoculacdo, da fonte de nitrogénio utilizada e/ou das
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doses. Esses parametros podem variar muito de acordo com a cultivar e a densidade ou
populagéo de plantas utilizadas. Em experimento realizado por Hury (2010), o autor utilizou
trés cultivares distintas de soja, duas populacdes de plantas (250.000 e 500.000 plantas ha™) e
trés doses de N de arranque (0, 15 e 30 kg ha™) na semeadura e observou que houve diferenca
significativa para essas variaveis somente relacionadas a populacéo de plantas e/ou cultivares,

mas ndo em relacdo a dose de N.

O fato dos tratamentos ndo terem afetado a produtividade da cultura da soja pode estar
relacionado as caracteristicas edaficas da area experimental que apresenta historico de cultivo
intenso, com grande adicdo de fertilizantes e incorporacdo de material organico, o que pode
ter aumentado os estoques de N no solo. A matéria organica (M.O.) presente no solo da &rea
experimental (Tabela 2) pode ter fornecido até 52 kg ha™ de N, uma vez que Coelho et al.
(2008) afirmam que para cada 1% de matéria organica presente no solo, pode-se suprir por
volta de 20 kg ha™ de N. Essa interferéncia edafica pode ser constatada pela produtividade
média apresentada pelos tratamentos (5.527 kg ha™), inclusive pela testemunha (Tabela 4),
muito superior @ média obtida no Estado de Minas Gerais de 3.676 kg ha™ segundo a CONAB
(2018) na safra 2017/18. Desta forma, a matéria organica presente no solo pode ter suprido a
necessidade de N da soja no inicio do ciclo de cultivo. Assim, pode-se inferir que devido a
boa disponibilidade de N no solo ndo foi possivel verificar efetivamente a influéncia da

inoculacdo associada a suplementacdo nitrogenada sobre a produtividade da cultura da soja.
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6. CONCLUSAO

Com o presente trabalho pode-se concluir que a inoculacdo das sementes com bactéria
fixadora de N e a adubacdo suplementar a inoculacdo com N, independente da fonte

nitrogenada utilizada, ndo influenciaram na producéo da cultura da soja.
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