CENTRO UNIVERSITARIO DO CERRADO
PATROCINIO
Graduacéo em Agronomia

IMPORTANCIA DA INOCULCAO DE SEMENTES DE SOJA EM AREA
DE PRIMEIRO CULTIVO

Renato Alves Anselmo Junior

PATROCINIO
2017



RENATO ALVES ANSELMO JUNIOR

IMPORTANCIA DA INOCULCAO DE SEMENTES DE SOJA EM AREA
DE PRIMEIRO CULTIVO

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
como exigéncia parcial para obtencdo do grau
de Bacharelado em Agronomia, pelo Centro
Universitario do Cerrado Patrocinio.

Orientador: Prof. DSc Alisson Vinicius de
Araujo

PATROCINIO
2017



UNICERP Centro Universitario do Cerrado Patrocinio
Curso de Graduagao em Agronomia

CENTRO UNIVERSITARIO DD CERRADO

Trabalho de conclusdo de curso intitulado “Importancia da inoculacéo de sementes de soja
em drea de primeiro cultivo”, de autoria do graduando Renato Alves Anselmo Jdnior,
aprovado pela banca examinadora constituida pelos seguintes professores:

Prof. DSc Alisson Vinicius de Araujo - Orientador
Instituicdo: UNICERP

Prof.
Instituicdo: UNICERP

Prof.
Instituicdo: UNICERP

Data de aprovagéo: _ /12/2017

Patrocinio, __ de dezembro de 2017



DEDICO este trabalho a minha familia. Pelo grande incentivo e
esforco de todos durante essa minha trajetoria até aqui.



AGRADECIMENTOS

Agradeco imensamente a Deus, por te me concedido muita saude, forca e disposi¢do, pra
chegar até aqui. Sem ele, nada disse seria possivel. Também sou muito grato por ter dado

salde para meus familiares.

Agradeco ao meu pai Renato Alves Anselmo por ser meu grande idolo insubstituivel, pelo
incentivo em fazer faculdade, pelo conhecimento repassado a minha pessoa, pelo apoio dado

por ele.

Agradeco a minha mée Marcia Aparecida da Silva por ser minha grande rainha maravilhosa,

por ter me apoiado e dado muita forca para superar todas as dificuldades

Agradeco ao meu irmdo Igor Henrique Anselmo por ser meu parceiro, meu grande amigo por

ter me ajudado nos momentos g mais precisei
Agradeco a minhas avos Ana de melo Anselmo e Maria Elena da Silva
Ao meu professor e orientado Alisson pelo suporte oferecido e pela disposicdo na realizacdo

desse trabalho

Agradeco a professora Ana Beatriz por me acompanhar durante todo o desenvolvimento do
trabalho

Agradeco a todos meus colegas de turma pelo companheirismo durante todos 0s anos de curso

A todos os colaboradores do UNICERP, por terem me auxiliado quando necessario durante

todo desenvolvimento deste trabalho.



“Siga em frente, faca o teu caminho, tenha fé em Deus, ele vai
contigo, ndo te abandona ja mais”

Banda AP21



RESUMO

O Brasil atualmente é responsavel por pouco mais de 30% da producdo mundial de soja. O
pais produziu na ultima safra aproximadamente 114 milhdes de toneladas de gréos de soja. O
nitrogénio (N) é o nutriente mineral demandado em maior quantidade pela cultura da soja.
Estima-se que sejam necessarios cerca de 80 kg de N para produzir uma tonelada de gréos de
soja. Existem quatro fontes que podem ofertar o nitrogénio necessario para soja sdo estas:
matéria organica, fixacdo ndo bioldgica, fixacdo bioldgica de nitrogénio molecular e adubagdo
nitrogenada. Os fertilizantes nitrogenados tém um elevado custo e tanto o N fornecido pela
matéria organica do solo quanto o N fornecido por meio da fixacdo natural ndo podem atender
de maneira satisfatoria a elevada demanda da soja por N. Assim a inoculacdo de sementes de
soja com bactérias do género Bradyrhizobium japonicum €é a forma mais viavel de se fornecer
0 N necessario de forma satisfatoria a cultura da soja, ja que as raizes da soja tém a
capacidade de estabelecer uma relacdo simbidtica harm6nica com estas bactérias que sao
capazes de fixar o nitrogénio molecular. Estas bactérias com alta capacidade fixacdo ndo sédo
nativas de solos brasileiros. Assim é extremamente necessario introduzi-las em areas de
cultivo da soja, principalmente naquelas areas de primeiro cultivo, pois a melhor maneira de
se introduzir bactérias exoética em solos brasileiros é por meio da inoculacdo de sementes, a
inoculacdo é um processo em que se estabelece um contato direto entre as sementes e as
bactérias com alto desempenho de fixacdo biolégica. Atualmente a inoculacdo € a tecnologia
de producdo de soja responsdvel por deixar a producdo brasileira de soja altamente
competitiva perante outros paises produtores, uma vez que a adubacdo nitrogenada seria
indispensdvel para se atingir elevadas produtividades, no entanto a utilizacdo destes
fertilizantes inviabilizaria a producdo de soja no Brasil. Assim o modo mais eficiente de se
fornecer o nitrogénio necessario para atender a elevada demanda da soja, € por meio da
inoculacdo e/ou reinoculacdo de sementes, pois esta € uma forma mais eficiente, econdmica e
sustentavel de fornecer esse N.

Palavras chave: Bradyrhizobium japonicum. Glycine max (L.) Merrill. Nitrogénio.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] pertence & familia Fabaceae . Trata-se de uma cultura
anual, de porte herbaceo, que possui um caule ou haste principal que pode ou ndo ramificar.
Raramente tem ramificacBes secundarias na haste principal (CAMARA e HEIFFIG, 2000
apud CAMARA, 2014).

Segundo Cémara (2015), a soja € uma planta nativa da China. A cultura foi implantada
no Brasil por meio de sementes trazidas dos Estados Unidos da Ameérica. Inicialmente foi
introduzida no estado da Bahia, em 1882, sem éxito. Em seguida, a cultura chega até o estado
de Séo Paulo (1892). No entanto apenas no estado do Rio Grande do Sul (1914) a cultura da
soja se adaptou melhor e obteve resultados expressivos devido a semelhanca com o clima de
origem das sementes introduzidas no pais. Em 1949 ocorreu a primeira exportacdo brasileira
de soja, na ordem de 18 mil toneladas. Em 1958, o Brasil representava 0,5% da producéo
mundial. J& em 1976, se atingiu 16% e, atualmente, a producéo brasileira reponde por 30% da
producdo mundial de soja (CAMARA, 2015).

A planta de soja pode apresentar tipo de crescimento determinado ou indeterminado,
quando apresenta crescimento determinado o crescimento vegetativo é totalmente paralisado
guando a planta floresce, porem quando apresenta tipo crescimento indeterminado, mesmo
apos a floracdo a planta segue com seu desenvolvimento vegetativo, assim sendo
desenvolvimento vegetativo ocorre juntamente com o reprodutivo até o inicio da granacao
(CAMARA, 2014).

De acordo com o sétimo levantamento da CONAB (2017) a producéo brasileira na safra
2016/2017 foi de aproximadamente de 114 milhdes de toneladas de grdos de soja. Hoje, o
estado do Mato Grosso € o estado brasileiro que mais produz soja, sendo responsavel por
cerca de 25% da producdo nacional. O Brasil segue sendo o segundo maior produtor de soja

do mundo, ficando atréas apenas dos Estado Unidos.
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O nitrogénio (N) é constituinte de moléculas essenciais para o desenvolvimento das
plantas como &cidos nucleicos e proteinas que estdo associadas a diversos processos
biolégicos. E o nutriente mineral exigido em maior quantidade pela cultura da soja. As
sementes de soja sdo altamente proteicas, tendo em torno 6,5% de proteina. Estima-se que
sejam necessarios cerca de 80 kg de N para produzir uma tonelada de sementes (HUNGRIA
etal., 2007)

De acordo com Taiz e Zeiger (2006), a maioria dos organismos fixadores de nitrogénio
estédo vivendo livremente no solo. Poucos desses organismos sdo capazes de estabelecer uma
relacdo simbidtica com plantas superiores. Nessa relacdo a planta hospedeira fornece
nutrientes e carboidratos em troca de nitrogénio.

Para Hungria et al. (2007), existem quatro fontes que podem ofertar o nitrogénio
necessario para soja sao estas: matéria organica, fixacdo ndo bioldgica, fixacdo bioldgica de
nitrogénio molecular e adubagdo nitrogenada, porem apenas a fixacdo bioldgica de nitrogénio
pode atender esta demanda nutricional de N da soja de maneira eficiente e economicamente
viavel, pois os solo brasileiros sdo pobre em N e tem pouca matéria organica em sua grande
maioria, a adubacdo nitrogenada pode tornar o cultivo de soja economicamente inviavel
devido a elevada custo para suprir a demanda da soja.

Sabe-se que a principal fonte natural de nitrogénio disponivel para as plantas se
encontra na matéria organica do solo. Porém, esse nitrogénio disponibilizado pela matéria
organica € incapaz de atender as exigéncias nutricionais de um cultivo comercial,
principalmente em solos altamente degradados. Assim seria necessario a utilizagdo de outras
fontes de nitrogénio para aumentar sua disponibilidade no agrossistema (PEOPLES et al.,
1995 apud WEBER e MIELNICZUK, 2009).

Como a soja € uma leguminosa, suas raizes, além das fungdes basicas de fixacdo da
planta e absorcdo de agua e nutrientes, tém capacidade nodulifera. Gragas a essa capacidade, a
soja estabelece uma relagéo simbiotica harménica com bactérias capazes de fixar o nitrogénio
molecular que estd presente no solo. A interacdo mais comum ocorre com bactérias
heterotréficas do género Bradyrhizobium japonicum, que quando ndo estdo associadas a uma
planta vivem livremente como saprofitos no solo (CAMARA, 2014).

O nitrogénio disponibilizado por fertilizantes minerais, a principio, € mais facilmente
absorvido pela planta, além de exigir menor gasto energético se comparando ao nitrogénio

fornecido nos processos bioldgicos de fixacdo. Os fertilizantes se encontram em uma forma
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prontamente assimilavel ao passo que, para a formacdo de nodulos, a planta investe em
energia. No entanto, mesmo com esta desvantagem inicial, o processo de fixa¢do bioldgica se
torna altamente benéfico ao longo do desenvolvimentismo da cultura, podendo fornecer de 74
a 94%, do nitrogénio necessario para a planta. Com isso, ndo se justifica a utilizacdo de
fertilizantes nitrogenados (Hungria et al., 2007).

O processo de fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN), consiste na reducdo do nitrogénio
molecular a amdnia, que pode ser assimilada pela planta. Esse processo ocorre no interior dos
nodulos que sdo formados gracas a interacdo entre a soja e as bactérias do género
Bradyrhizobium japonicum. A interacdo tem inicio quando as raizes liberam substancias
organicas que estimulam a multiplicacdo das bactérias na rizosfera. As bactérias, por sua vez,
entram em contato com os pelos radiculares. Apos a infeccdo e o estabelecimento da bactéria
na planta, comeca a formar os nodulos. Os primeiros nddulos aparecem na soja cerca de 10 a
15 dias ap6s a emergéncia (SEDIYAMA et al., 2015).

Segundo Camara (2014) as bactérias associadas a soja sdo nutridas gracas a fosforilacdo
oxidativa de produtos elaborados na fotossintese que liberam carbono e energia para 0s
microrganismos fixadores. Para que as bactérias fixadoras de nitrogénio possam realizar suas
atividades com éxito necessitam de nitrogénio atmosférico como matérias prima do processo,
fotoassimilados produzidos na presenca de oxigénio que VAo proporcionar a energia
necessaria para reducdo do nitrogénio atmosférico e a reducdo que ocorre gracas a nitrogenase
(enzima que reduz o nitrogénio atmosférico a aménia). O processo necessita, ainda, de um
sistema que doe elétrons no interior dos nodulos e uma estrutura que receba a amonia
produzida para posteriormente incorpora-la ao metabolismo nitrogenado da planta
(MULLER, 1981; VARGAS e HUNGRIA, 1987 apud CAMARA, 2014).

Hungria et al. (2007) ressaltam que é extremamente necessario introduzir bactérias
fixadoras em areas de plantio da soja, principalmente naquelas de primeiro cultivo, pois uma
relacdo simbiotica altamente eficiente é resultado de um processo evolutivo que leva milhares
de anos. Como a soja ndo € nativa do Brasil, sabe-se que ndo existem bactérias do género
Bradyrhizobium com eficiéncia comprovada na nodulagédo da soja de ocorréncia natural em
solos brasileiros (HUNGRIA et al., 2007).

Sediyama et al (2015) acreditam que a melhor maneira de se introduzir bactérias exotica
em solos brasileiros € por meio da inoculacdo de sementes, a inoculagdo € um processo em
que se estabelece um contato direto entre as sementes e as bactérias com alto desempenho de

FBN. A dose minima de inoculante recomenda para &areas que ja possuem uma populacéo de
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bactérias fixadoras é de 5 x 10° células por semente inoculada, para areas de primeiro cultivo
onde ndo existe uma populacdo destas bactérias recomenda-se o dobro ou o triplo da dose
minima

No inicio dos trabalhos com FBN os solos do Cerrado ndo apresentavam populacéo
consolidada de rizébios (Bradyrhizobium japonicum) como era de se esperar. Os inoculantes
eram de baixa qualidade e existiam problemas de compatibilidade com a cultivar
recomendada. Na década de 1980, foram selecionadas estirpes de bactérias do género
Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587 e SEMIA 5019 que solucionaram esses problemas.
Atualmente, para inoculacdo da soja séo recomendadas as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA
5080 (Bradyrhizobium japonicum) e SEMIA 587 e SEMIA 5019 (Bradyrhizobium elkanii)
(MENDES et al., 2014).

A legislacdo brasileira atual estabelece para os inoculantes comercializados no pais uma
concentragdo minima de 1,0 x 10° células viveis de bactérias nitrificantes (Bradyrhizobium),
por mL, no caso de inoculante liquido, ou mg, se for inoculante turfoso. O fabricante deve
definir uma recomendacdo minima de 1,2 milhdes de células vidveis por semente tratada.
Além dos cuidados com a concentracdo do produto deve-se atentar ao prazo validade
(SEDIYAMA et al., 2015).

A inoculacdo é responsavel por deixar a producdo brasileira de soja altamente
competitiva perante outros paises produtores. Para atender a demanda de nitrogénio da soja,
esperando uma produtividade de aproximadamente 49 sc ha*(produtividade média de soja
safra 2009/2010), utilizando o fertilizante nitrogenado ureia como fonte de nitrogénio o custo
seria de aproximadamente de 668,00 R$ ha!, enquanto que o custo inoculagio seria em torno
de 8,00 R$ ha*(custos com base nos precos praticados em outubro 2010), isso representa para
o produtor uma economia de 660,00 R$ hale mostra que a inoculacdo é uma pratica
altamente rentavel (MENDES et al., 2015).

Os resultados mostrados por 30 experimentos confirmam a viabilidade da reinoculagao
de sementes. Todos os tratamentos alcancaram rendimentos superiores a 2 toneladas ha-1,
mostrando um ganho médio de 8% nos tratamentos com reinoculados em compara¢do aos
tratamentos ndo inoculados. 74 experimentos realizados na Argentina confirmam a
viabilidade da reinoculacdo. Foram encontrados ganhos de aproximadamente 14% nos
tratamentos inoculados (HUNGRIA et al., 2007). Os ganhos com a reinoculagéo, véo de 3 a
16% com média de 8%, variando conforme as caracteristicas como cultivar, ambiente e
manejo (SEDIYAMA et al., 2015).
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Pela andlise dessas informacdes, infere-se que o modo mais eficiente de se fornecer o
nitrogénio necessario para atender a elevada demanda da soja é por meio da inoculacdo e/ou

reinoculacdo de sementes, pois € uma forma mais eficiente, econdmica e sustentavel.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O objetivo foi avaliar a resposta da soja ap06s inoculacdo com bactérias do género
Bradyrhizobium japonicum, em uma area de primeiro cultivo, na regido do Alto Paranaiba,

Minas Gerais.

2.2 Objetivo Especifico

Esta pesquisa teve como objetivo especifico:

o Avaliar a produtividade de grdos (kg ha 1).
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CAPITULO 2 - PRODUTIVIDADE DA SOJA EM REPOSTA A INOCULACAO DE
SEMENTES EM AREA DE PRIMEIRO CULTIVO, NA REGIAO DO ALTO
PARANAIBA, MINAS GERAIS.

RESUMO

O nitrogénio € o nutriente mineral demandado em maior quantidade pela cultura da soja. As
raizes da soja tém a capacidade de estabelecer uma relacdo simbidtica com bactérias do
género Bradyrhizobium. Essas bactérias sdo capazes de fixar o nitrogénio molecular do ar e
disponibiliza-lo para a planta. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta da soja
apos inoculacdo com bactérias do género Bradyrhizobium japonicum, em uma area de
primeiro cultivo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por dosagens de
inoculante, sendo elas: 0, 160, 320, 480 e 640 g ha* de inoculante turfoso. O experimento foi
realizado na Fazenda Recanto da Serra, propriedade localizada no municipio de Patrocinio-
MG, regido do Alto Paranaiba, latitude 19°01°13"" S e longitude 46°54°29"" O. O bioma da
regido é o Cerrado. Foi avaliada a produtividade, expressando os resultados em kg ha. No
momento da avaliacdo, os grdos apresentavam 13% de umidade. Os dados foram submetidos
a analise de variancia da regressao. A escolha dos modelos matematicos da regressao foi feita
com base no fenémeno bioldgico, no coeficiente de determinacdo e na analise de residuos ao
nivel de 5% de probabilidade. Os dados se ajustaram ao modelo linear crescente. Dessa
forma, a melhor resposta foi observada com 640 g ha? de inoculante aplicado na semente,
resultando em 2.116,9 kg ha™. Conclui-se que a inoculagio de sementes de soja com bactérias
do género Bradyrhizobium foi eficiente para 0 aumento da produtividade de gréos.

Palavras chave: Bradyrhizobium japonicum. Glycine max (L.) Merrill. Nitrogénio.
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ABSTRACT

SOYBEAN PRODUCTIVITY IN RESPONSE TO SEED INOCULATION IN A FIRST-
CROP AREA, IN THE ALTO PARANAIBA REGION OF MINAS GERAIS

Nitrogen is the mineral nutrient demanded in greater quantity by the soybean crop. The roots
of soybean have the ability to establish a symbiotic relationship with bacteria of the genus
Bradyrhizobium japonicum. These bacteria are able to fix the molecular nitrogen of the air
and make it available to the plant. Thus, the objective of this work is to evaluate the response
of soybeans after inoculation with bacteria of the genus Bradyrhizobium japonicum, in a first
culture area. The experimental design was randomized blocks, with five treatments and four
replications. The treatments were constituted by inoculant dosages, being: 0, 160, 320, 480
and 640 g ha of turfous inoculant. The experiment was carried out at Fazenda Recanto da
Serra, located on the city of Patrocinio-MG, in the region of Alto Paranaiba, latitude
19°01'13" S and longitude 46°5429"W. The biome of the region is Cerrado. The productivity
was evaluated, expressing the results in kg ha. At the time of the evaluation, the grains had
13% moisture. Data were submitted to regression analysis of variance. The choice of the
mathematical models of the regression has been made based on the biological phenomenon,
the coefficient of determination and the analysis of residues at the level of 5% of probability.
The data conformed to the increasing linear model. Thus, the best response was observed with
640 g ha® of inoculant applied to the seed, resulting in 2,116.9 kg ha™. It was concluded that
the inoculation of soybean seeds with bacteria of the genus Bradyrhizobium japonicum was
efficient for the increase of grain yield.

Key words: Bradyrhizobium japonicum. Glycine max (L.) Merrill. Nitrogen.

16



1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil é responsavel por pouco mais de 30% da produc¢do mundial de soja
(Glycine max L.). A producdo brasileira é superada somente pela producdo norte americana.
Nosso pais produziu na safra 2016/2017 cerca de 114 milhdes de toneladas, sendo o estado do
Mato Grosso o maior produtor de soja. Esse estado é responséavel por cerca de 25% da
producdo do pais (CONAB, 2017).

O nitrogénio (N) é o nutriente mineral demandado em maior quantidade pela cultura da
soja. Seus graos possuem cerca de 6,5% desse mineral. Estima-se que sejam necessarios 80 kg
de nitrogénio para produzir uma tonelada de grdos e, somente o N fornecido pela matéria
orgénica do solo, nas condigdes climaticas predominantes no Brasil, ndo atende as exigéncias
da soja para altas produtividades (HUNGRIA et al., 2007).

Existem basicamente duas formas de disponibilizar o N necessario. Uma, seria por meio
de fertilizantes sintéticos, que representaria elevacdo nos custos de producdo e poderia
inviabilizar o cultivo da soja. Outra, por meio da fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN), que é
uma maneira eficiente de suprir a demanda da cultura, tendo um baixo custo (HUNGRIA et
al., 2007).

As raizes da soja, além das funcbes bésicas de fixacdo da planta e absorcdo de agua e
nutrientes, sdo raizes noduliferas. Essa caracteristica permite o estabelecimento de uma
relacdo simbidtica harménica com bactérias capazes de fixar o nitrogénio molecular que esta
presente na fracdo gasosa do solo (CAMARA, 2014).

Segundo Cémara, (2014), a interacdo mais comum €é com bactérias do género
Bradyrhizobium. Essas bactérias sdo heterotroficas, que caso ndo estejam associadas a um
vegetal, vivem livremente como saprofitas no solo. A interacdo entre a soja e as bacterias do
género Bradyrhizobium se inicia quando as raizes liberam substancias organicas que

estimulam a multiplicacdo das bactérias na rizosfera da planta (SEDIYAMA et al., 2015).
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As bactérias fixadoras entram em contato com os pélos radiculares da planta e, apés a
infecgdo e o estabelecimento, se formam os nddulos. No interior desses nodulos ocorre o
processo de fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) onde o nitrogénio molecular é reduzido a
amonia, que é consequentemente disponibilizada para a planta. Os primeiros nodulos
aparecem na soja cerca de 10 a 15 dias apds a emergéncia (SEDIYAMA et al., 2015).

Sabe-se que a soja ndo é uma planta nativa do Brasil, visto que uma relagdo simbiotica
altamente eficiente é resultado de um processo evolutivo que leva milhares de anos. Néo
existem bactérias do género Bradyrhizobium com eficiéncia comprovada na nodulacéo da soja
nativas nos solos brasileiros. Assim se torna extremamente necessaria introduzir as bactérias
na area de plantio da soja, principalmente em &reas de primeiro cultivo (HUNGRIA et al.,
2007).

De acordo com Sediyama et al., (2015) a inoculacdo de sementes é o modo mais
eficiente de introduzir as bactérias fixadoras de N m areas de primeiro plantio. Nesse processo
se estabelece um contato entre as sementes de soja e as bactérias com alto desempenho de
FBN

Para areas de primeiro cultivo, com o objetivo de formar uma elevada populacédo de
baterias eficientes na FBN se recomenda o dobro ou triplo da dose minima de inoculante
normalmente utilizada. E também recomendado a reinoculacdo todos os anos com a dose
minima, para renovacao da populacdo de bactérias (SEDIYAMA et al., 2015).

Resultados de 30 experimentos com rendimentos superiores a 2 Mg ha?, revelam um
ganho médio de 8% nos tratamentos com reinoculacdo em comparagdo aos tratamentos ndo
inoculados. Em 74 experimentos realizados na Argentina foram encontrados ganhos de 14%
em média nos tratamentos inoculados (HUNGRIA et al., 2007). Para Sediyama et al., (2015),
0s ganhos com a reinoculacdo vao de 3 a 16% com média de 8%, variando conforme a
cultivar, ambiente e manejo.

Assim infere-se que a inoculacdo e/ou a reinoculacdo sdo as formas mais viaveis
economicamente de se suprir a exigéncia da soja em nitrogénio por meio da FBN, visto que o
inoculante é muito mais acessivel do que o fertilizante sintético. Desta forma o objetivo deste
trabalho foi avaliar a resposta da soja apds inoculagdo com bactérias do género

Bradyrhizobium, em uma area de primeiro cultivo.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Recanto da Serra, propriedade localizada no
municipio de Patrocinio-MG, regido do Alto Paranaiba, latitude 19°01°13"" S e longitude
46°54°29"" O. O clima ¢é tropical classificado por Koppen (1936) como Aw, onde as chuvas
ocorrem no verao e o inverno € seco. O bioma da regido é o Cerrado. O solo foi classificado
como Latossolo Amarelo.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e quatro repeticGes, perfazendo 20 parcelas experimentais. Os tratamentos foram
constituidos por dosagens de inoculante, sendo elas: 0, 160, 320, 480 e 640 g ha! de
inoculante turfoso, estas dosagens sdo baseadas nas doses recomendadas pelo fabricante do
inoculante, geralmente a dosagem recomenda para areas de primeiro cultivo € de duas doses,
5x 106 UFC/g.

Para o experimento foram delimitados 750 m2. O preparo do solo teve inicio em outubro
de 2016. Foram realizadas duas gradagens com arado de disco. A calagem ocorreu em
outubro de 2016. Foi realizada uma subsolagem. A recomendacéo de calagem foi baseada na
analise de solo apresentada na Tabela 1. O solo é de baixa fertilidade natural, anteriormente

ocupado por pastagem.

Tabela 1. Resultados da andlise de solo realizada no local onde o experimento foi instalado.

pH P(meh) K S Ca Mg Al CTC M.O \Y

H20 mgdm® e cmolc dm3---------emmn-- %

5,0 2,0 70,38 7,4 1,0 0,2 0,2 6,38 2,3 21,6

As sementes foram tratadas com 100 mL do inseticida clorantraniliprole (62,5%) e 300
mL do fungicida carboxina (20%) + tiram (20%) para cada 100 kg de sementes, com
equipamento especifico. O tratamento de sementes foi realizado 10 dias antes da semeadura.
As sementes foram inoculadas no dia da semeadura, manualmente.

A semeadura foi realizada em dezembro de 2016. Foram utilizadas 30 linhas de
semeadura de 50 metros de comprimento cada. O espacamento utilizado foi de 0,5 metros
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entre linhas com 17 plantas por metro linear, tendo assim uma populacdo de 340.000 plantas
hat.

A recomendacdo de adubacdo foi feita com base na analise de solo (Tabela 1). Na
adubacdo de semeadura se utilizou 300 kg de fertilizante organomineral granulado Nitrogénio
(6%), Fosforo (25%) e Potéssio (1%). Tanto o sulco de semeadura quanto a adubagdo foram
realizadas com semeadora agricola tracionada por trator. Porém, as sementes foram
distribuidas com semeadora manual tipo “carriola”.

Aos 20 dias ap6s a semeadura (DAS) foram aplicados adjuvante/redutor de pH na
dosagem 0,05 L ha; sal de isopropilamina glifosato (40,08%) + sal de potassio glifosato
(29,78%) na dosagem 2,5 L ha*; dleo mineral (48,8%) na dosagem 0,3 L; imidacloprid (70%)
na dosagem 0,3 kg ha* e flubendiamida (48%) na dosagem 0,05 L ha™.

Aos 35 DAS aplicou-se adjuvante/redutor de pH na dosagem 0,05 L hal; fertilizante
foliar N (12%) na dosagem 3 kg ha'l; fertilizante foliar Co (0,10%) e (Mo 10%) na dosagem
0,2 L ha'?; fertilizante foliar Mn (7%) na dosagem 1 L ha™ e aminoacido (50%) na dosagem 1
L ha'.

Com 50 DAS foi realizada uma aplicacdo com 6leo mineral (48,8%) na dosagem 0,3 L
ha; adjuvante/redutor de pH na dosagem 0,03 L ha; trifloxistrobina (15%) + protioconazol
(17,5%) na dosagem 0,4 L ha'l; flubendiamida (48%) na dosagem 0,05 L; fertilizante foliar N
(12%) na dosagem 2,85 kg ha™ e fertilizante foliar misto P205 (20%), Cu (4,5%) e (S 2%) na
dosagem 0,3 L.

Pulverizagdo aos 65 DEA com Oleo mineral (48,8%) na dosagem 0,3 L ha?;
adjuvante/redutor de pH na dosagem 0,03 L ha; trifloxistrobina (37,5%) + ciproconazol
(16%) na dosagem 1 L ha*; triflumurom (48%) na dosagem 0,05 L e fertilizante foliar K (15
%) na dosagem 2 kg ha™.

A ultima pulverizacdo foi realizada aos 80 DAS com aplicacdo de adjuvante/redutor de
pH na dosagem 0,05 L ha'!; trifloxistrobina (15%) + protioconazol (17,5%) na dosagem 0,4 L
hal; 6leo vegetal (72%) na dosagem 0,5 L ha; triflumurom (48%) na dosagem 0,05 L e
fertilizante foliar K (15%) na dosagem 2 kg ha™.

A colheita ocorreu manualmente em fevereiro de 2017. Foram utilizadas na amostragem
2 m? centrais de cada parcela, o que se constitui na parcela til.

A produtividade de grdos foi determinada medindo-se a massa de grdos obtida em cada

parcela experimental. O valor final, foi extrapolado para kg ha. Os gréos apresentavam 13%
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de umidade no momento da avaliacdo, sendo determinada por meio do medidor digital
modelo Gehaka® G600i.

Os dados foram submetidos a analise de variancia da regressao. A escolha dos modelos
matematicos da regressdo foi feita com base no fenébmeno bioldgico, no coeficiente de
determinacéo e na andlise de residuos ao nivel de 5% de probabilidade. O programa estatistico
utilizado foi 0 SISVAR® (FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo observados os valores médios de produtividade (kg ha) de gréos de
soja em resposta a inoculacdo de sementes com bactérias do género Bradyrhizobium. Os
dados se ajustaram ao modelo linear crescente. Isso significa que a medida que se aumenta a
dosagem de inoculante ocorre um aumento na produtividade (kg ha). Dessa forma, a melhor
resposta foi observada com 640 g ha de inculante aplicado na semente, que resultou em

2.116,9 kg ha* (dado observado).

2200

y=1.058084 *¥¥x =~ 1467125 1°=0.98
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1800

1600

Produtividade (kg ha'!)

1400

1200
0 160 320 480 640

Massa (g) de inoculante por hectare

Figura 1. Produtividade (kg ha) de grdos de soja em resposta a sementes inoculadas com
diferentes dosagens de inoculante contendo bactérias do género Bradyrhizobium
japonicum, em uma area de primeiro cultivo.

***significativo em nivel de 0,1% pelo teste “t”.
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Os resultados deste trabalho comprovam a elevada exigéncia da soja por nitrogénio,
pois provavelmente este nutriente limitou a produtividade na area, uma vez que as parcelas
inoculadas com maiores dosagens de bactérias do género Bradyrhizobium japonicum,
responderam com maiores produtividades principalmente se comparadas com a testemunha.

As areas inoculadas com maiores dosagens provavelmente apresentaram uma maior
populacdo de bactérias fixadoras e fixaram uma maior quantidade de nitrogénio, assim houve
maior disponibilizacdo de N para a soja. Estes resultados consentem com Hungria et al.
(2007) que afirma ser necessario introduzir bactérias fixadoras nas areas de plantio da soja,
principalmente em &reas de primeiro cultivo, uma vez que soja ndo é uma planta nativa do
Brasil, ndo existem bactérias do género Bradyrhizobium japonicum, com eficiéncia
comprovada na nodulacédo da soja, de ocorréncia natural em solos brasileiros.

Os resultados obtidos nesta pesquisa comprovam a eficiéncia da inoculacéo e ressaltam
sua importancia. Trata-se de uma pratica altamente vidvel econdmica, jA que o custo do
inoculante € relativamente baixo, principalmente se comparado aos custos com fertilizantes.
Segundo uma simulacdo de economia nos custos de producdo realizada por Mendes et al.
(2010) na safra 2010, mostrou que a inoculacdo gera uma economia de aproximadamente
660,00 R$ ha'l se comparada a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados para atender a
necessidade da cultura da soja em uma producéo de esperada de aproximadamente 49 sc ha™

Como era esperado os ganhos em produtividade foram maiores em area de primeiro
cultivo do que em éareas ja cultivadas. Este resulta € coerente, pois segundo Hungria et al.
(2007) em areas de primeiro cultivo ndo existem populacdes de bactérias com alta eficiéncia
na fixacéo de N.

Mesmo na menor dosagens de inoculante aplicada 160 g ha™, existiu um ganho de
produtividade de 9,8% em relacdo a testemunha. Esse resultado é superior aos ganhos médios
de produtividades alcancados com a reinoculcdo em areas ja cultivadas citados por Hungria et
al., (2007) e Sediyama et al., (2015) que sdo em média de 8%.
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4 CONCLUSOES

A inoculacdo de sementes de soja com bactérias do género Bradyrhizobium japonicum,
é eficiente para o aumento da produtividade de gréaos.

A melhor resposta foi observada com a maior dosagem utilizada no trabalho, que foi de
de 640 g ha-1de inoculante, resultando em 2.116,9 kg ha-1.
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CAPITULO 3

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados observados nesta pesquisa demonstram a elevada viabilidade da atividade
de inoculacdo, uma vez que esta atividade é de baixo custo e traz uma grande resposta em
produtividade, principalmente em areas de primeiro cultivo.

Em éareas de primeiro cultivo, onde ndo existe a presenca de bactérias do género
Bradyrhizobium japonicum,, de acordo com a literatura, é interessante realizar o dobro da
dose minima de inculante recomendada pelo fabricante com o objetivo de estabelecer uma
populacdo de bactérias fixadoras. No entanto esta pesquisa mostra que seria interessante
utilizar uma dosagem maior nestas areas, uma vez que a elevacdo no custo € praticamente
insignificante se avaliarmos o retorno que esse inoculante traz em produtividade, j& no

primeiro ano de cultivo.
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