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RESUMO

A evolucdo das técnicas de cultivo das culturas, especialmente da soja, exigem o
desenvolvimento de novas técnicas e praticas de manejo que objetivem maiores
rendimentos com menor custo de producdo. Desta forma, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar se as diferentes concentracées de inoculante combinadas com
diferentes doses de nitrogénio interferem na nodulacdo da soja cultivada em
Plintossolos concrecionarios. O experimento foi realizado na casa de vegetacédo do
CEULP/ULBRA, localizado no Campus do Centro Universitario Luterano de
Palmas-TO, com inicio no dial2 de marco de 2022. No delineamento experimental
foram utilizados esquema fatorial de 1x3x3 com 4 repeticOes totalizando 64 vasos.
O inoculante usado no experimento foi o liquido Goplan formulado com Semia
5080 (Bradyrhizobium diazoefficiens), sendo que as dose de inoculantes
adicionadas foram de acordo com os tratamentos estabelecidos. Os resultados
obtidos permitem concluir que o crescimento das plantas sofreram maior influéncia
ao se utilizar as diferentes dosagens de N e de inoculante, sendo que, quanto maiores
as dosagens, maiores eram os efeitos significativos de crescimento. A dosagem de
100 kg/ha de N, com inoculacdo de 1 ml, foram as dosagens mais significantes para
a cultura da soja utilizada neste experimento.

Palavras-chave: Inoculante. Nitrogénio. Plintossolo. Soja.



ABSTRACT

The evolution of crop cultivation techniques, especially soybeans, requires the
development of new techniques and management practices that aim at higher yields
with lower production costs. Thus, the objective of the present work was to evaluate
whether the different concentrations of inoculant combined with different doses of
nitrogen interfere in the nodulation of soybean cultivated in concretionary Plintosols.
The experiment was carried out in the CEULP/ULBRA greenhouse, located on the
Campus of the Lutheran University Center of Palmas-TO, starting on March 12, 2022.
In the experimental design, a 1x3x3 factorial scheme was used with 4 replications
totaling 64 pots. The inoculant used in the experiment was Goplan liquid formulated
with Semia 5080 (Bradyrhizobium diazoefficiens), and the doses of inoculants added
were according to the established treatments. The results obtained allow us to
conclude that plant growth was more influenced when using different doses of N and
inoculant, and the higher the doses, the greater the significant growth effects. The
dosage of 100 kg/ha of N, with inoculation of 1 ml, were the most significant dosages
for the soybean crop used in this experiment.

Keywords: Inoculant. Nitrogen. plintosol. Soy.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, no cenario mundial € o primeiro no ranking dos maiores produtores de
soja do mundo. Sé na safra de 2020/21, a producéo do grao chegou a 135.409 milhdes
de toneladas, O crescimento da producdo e aumento da capacidade da soja esta
relacionado a disponibilidade de tecnologias ao setor produtivo, além dos avancos
cientificos, como é o caso do melhoramento genético aliado a selecao de estirpes de
bactérias fixadoras de nitrogénio (BFN). O nitrogénio (N) é responséavel pelo aumento
da produtividade e teor de proteina das sementes da soja, além de exercer papel
essencial no metabolismo vegetal, que demanda alta quantidade de N, nos processos
de clorofila, biossintese de aminoacidos, acidos nucléicos e bases nitrogenadas
(BULEGON et al., 2016).

A soja é um gréo que possui cerca de 36 a 42% de proteina e por este motivo
€ uma cultura que exige uma maior quantidade de nitrogénio (N) durante todo o seu
ciclo. Para produzir 1.000 kg de graos sdo necessarios 80 kg de N, sendo que deste
total 81% vai para o grao e outros e apenas 19% vai para a formacéo das folhas, caule
e raizes (RENGEL et al., 2018). Para se alcancar elevada produtividade na cultura da
soja, utiliza-se fertilizantes minerais, o que aumenta o custo de producéao, provocando
grande impacto ambiental, sendo preciso de 300 a 400 kg/ha* de N, que é produzido
através do petr6leo em processo com alto gasto de energia. Apds o surgimento do
processo de fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) com estirpes responsivas
associadas a selecdo de cultivares susceptiveis as interacdes, a soja produzida no
Brasil dispensa adubacdo mineral (BULEGON et al., 2016).

A FBN é realizada através de bactérias do género Bradyrhizobium, que, em
associagao com as raizes, convertem o N2 em NH3, sendo fornecido para a planta
em troca de fotoassimilados (RENGEL et al., 2018). O FBN na soja € um dos exemplos
de grande sucesso no Brasil, uma vez que a utilizacdo de inoculantes com
Bradyrhizobium viabiliza uma economia anual estimada em US$ 3 bilhdes em
fertilizantes nitrogenados (MARANGON, 2021).

A FBN é um processo necessario para alcancar produtividades maximas na
cultura da soja, sendo necessario que as bactérias fixadoras captem o N presente na
atmosfera (N2), transforme-o em amodnia (NH3) e posteriormente em aménio (NH4+)
ou nitrato (NO3-), que séo formas assimilaveis pela planta (CAMARGO; BUSO, 2020).

A soja no estado do Tocantins é a primeira cultura em termos de participacao

no valor bruto da producéo agricola, e € cultivada em condi¢cfes de varzeas no periodo
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de entressafra em condi¢cdes de terras altas no periodo de safra 2020/2021, a area
cultivada com soja no estado foi de 1.119 mil hectares, com producdo de 3.526
milhGes de toneladas, e produtividade de 3.151 kg/ha' (CONAB, 2022).

As principais vantagens do cultivo da soja no estado do Tocantins, sédo a
abundéancia de recursos hidricos, o baixo valor relativo das terras, as condicdes
edafoclimaticas favoraveis, a localizacdo estratégica e a facilidade de acesso aos
mercados, 0 que promove crescimento na area plantada e producdo de grédos no
estado. Essas caracteristicas, aliadas a avaliacdo e introducdo de novas cultivares,
permitem o estado se destacar na cadeia produtiva da soja brasileira (RIBEIRO et al.,
2016).

Devido a essas caracteristicas, o estado do Tocantins, nos Ultimos anos tem
ganhado destaque na producdo agricola. Segundo dados da Conab (2022) a
estimativa realizada no més de abril/2022 para o estado do Tocantins, Safra
2021/2022, para producdo de graos € de 6.159,7 milhdes de toneladas de graos,
cultivados em 1.720,8 milhdes de hectares, e uma produtividade média de 3.580
kg/ha.

Dentre as classes de solos existentes no estado do Tocantins, os Plintossolos
(Pétricos, Haplicos e Argilavicos) ocupam 11,7% do territério, sendo a terceira classe
de solo, em area. Além dos Plintossolos, existem, ainda, os Latossolos, os quais
possuem elevadas potencialidades para cultivo, porém apresenta certas limitacdes,
tais como: baixa fertilidade natural, aumento da acidez, elevada saturacdo de aluminio
e diminuicdo na saturacdo de bases. Além dos Latossolos e Plintossolos, também
existem os Cambissolos, Neossolos, Argilossolos, Nitossolos e Gleissolos (PINTO,
2012).

Os Plintossolos sdo solos minerais com horizonte plintico ou litoplintico
(petroplintico). S&o solos formados sob condigBes de restricdo a percolacdo da agua,
sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade, de forma geral mal drenados,
caracterizando-se como solos que apresentam expressiva plintitizacdo com ou sem
petroplintita ou horizonte litoplintico (MUNIZ, 2015).

A plintita constitui-se de argila, pobre em C orgéanico e rica em Fe, ou Fe e Al,
com quartzo e outros minerais. A petroplintita € uma materializacdo proveniente do
endurecimento irreversivel da plintita. A variabilidade desses solos esta relacionada a
litologia, hidrologia, clima e aspectos geomorficos. A petroplintita € extremamente

firme e dura. Em outras palavras, a petroplintita sdo noédulos e concre¢des
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ferruginosas provenientes da plintita sob ciclo de umedecimento e secagem (MIGUEL
et al.,, 2013). Os Plintossolos sdo heterogéneos entre eles, por apresentar teores
diferentes de cascalho.

Mesmo com essas caracteristicas, que aparentemente limitam o cultivo,
existem grandes areas de producéo de graos sobre essa classe de solo (Plintossolos),
especialmente na regido central do estado. A soja, como um dos principais graos
produzidos no estado do Tocantins, esta sendo cultivada nesses solos que nao possui
aptidao para a agricultura, sendo que o agricultor costuma adotar o0 mesmo manejo.
Os Plintossolos, possui muito mais cascalho, o que pode estar interferindo no
nodulacao da planta.

Assim, a utilizacdo de doses corretas de N é de suma importancia para se
conseguir o maximo de potencial produtivo, porém a inoculacao acaba sendo afetada
pelas condi¢cbes dos solos e por este motivo € importante buscar doses adequadas
para cada tipo de solo, uma vez que a variabilidade de solos pode provocar diferentes

efeitos da inoculagao, influenciando na menor ou maior produtividade da soja.



15

2 PROBLEMA

Para a soja, um dos nutrientes mais exigidos € o N, uma vez que influencia na
produtividade. A eficiéncia de absor¢cdo do N pelas plantas geralmente é igual ou
menor que 60%. As perdas e transformacdes de N que ocorrem no solo sdo por
processos de nitrificacdo e desnitrificacdo, mineralizacdo e imobilizacao, lixiviacao e
volatilizacdo. Para aumentar a eficiéncia da adubacao nitrogenada é importante levar
em conta esses fatores, somados ao conhecimento sobre o historico da area, ou seja,
dependendo da cultura antecessora a soja, pode-se definir melhor as doses, fontes e
o parcelamento do N aplicado (PORTUGAL et al., 2017).

Assim, questiona-se: a porcentagem de cascalho existente nos Plintossolos
Pétricos concrecionérios e Latossolos afeta a eficiéncia do inoculante de nitrogénio?
Ao se utilizar diferentes doses de inoculante combinadas com diferentes doses de N

consegue-se melhorar a nodulacao da soja?
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3 JUSTIFICATIVA

A cultura da soja tem importancia na regido noroeste e centro do estado do
Tocantins pelo aumento da area cultivada. Nessa regido tem-se a presenca de
Latossolos e Plintossolos, que sao solos de baixa fertilidade natural, e grau de
evolucdo pedogenética fortemente influenciada por materiais de origem peliticos e
psamiticos, além das variacdes do relevo, sendo uma limitacédo para o fornecimento
de N as culturas.

O agricultor quando inicia a producdo de uma determinada cultura, costuma
realizar o manejo de ambos o0s solos da mesma maneira, ndo levando em
consideracao as diferencas entre eles. Como o volume de solo dos Plintossolos é tao
variavel, e a proporcdo da terra fina em relagdo a quantidade de cascalho é
desproporcional, o resultado da andlise de solo ndo representa a situacdo real do
campo, ocasionando assim um aporte de nutrientes muito superior a0 necessario,
provocando uma super adubacédo e/ou super calagem.

Assim este estudo se justifica por contribuir para que o agricultor obtenha
conhecimentos sobre a importancia do manejo correto desses solos, uma vez que no
Plintossolo Pétrico concrecionario pode estar havendo excesso de adubo,
aumentando os custos da producdo. Sabe-se que, cada vez mais, os produtores estao
produzindo nestes solos, sem, porém, possuirem informacdes cientificas ou praticas
de como realizar o0 manejo nestes solos com excesso de cascalho. Almeida et al.,
(2020) ressaltam que nos Plintossolos pétricos 0 sucesso dos cultivos é bastante
variavel, um exemplo disso é que em diversas propriedades do estado do Tocantins,
gue cultivam soja em solos com cascalho, foi verificado uma produtividade que variou
de 45 a 70 sacos/ha, sendo que essa variacdo ocorreu devido a diferenca entre os
solos no que diz respeito a quantidade de cascalho, tamanho do cascalho, fracéo da
terra fina (arenosa, média ou argilosa), volume de chuvas, teor da matéria organica,
além do manejo adotado por cada produtor quanto a época de semeadura, correcao
da acidez e adubacéo, escolha da cultivar, uso de plantas de cobertura do solo,
manejo fitossanitario, dentre outros.

Percebe-se que, de qualquer maneira, essas informacbes demonstram que
pelo menos parte dos Plintossolos Pétricos o cultivo agricola pode ser viavel, porém
€ importante conhecer o tipo de Plintossolo e adotar praticas de manejo que
potencialize o desempenho das culturas. Neste contexto torna-se necessario avaliar

em lavouras comerciais a eficiéncia da inoculagéo das sementes de soja com estirpes
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de bactérias fixadoras de N para o quantificar o fornecimento de N para a planta, como

uma tecnologia sustentavel e primordial para a cultura.
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4 HIPOTESES

Hipotese. 1. O aumento das doses de inoculantes interferem positivamente na
nodulacdo da soja tanto no Plintossolo Pétrico concrecionario

Hipoétese. 2: As diferentes dosagens de inoculantes ndo apresentam diferencas
significativas na nodulacéo da soja nos diferentes solos deste estudo;

Hipotese. 3: Para garantir uma boa nodulacdo nas raizes principais da soja,
onde os ndédulos possuem maxima eficiéncia de fixacdo de N, é necesséaria uma alta
populacdo da bactéria, na semente, permitindo assim a competicdo com as estirpes

naturalizas e a formacao de uma boa nodulacao.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL
e Avaliar se as diferentes concentracbes de inoculante combinadas com
diferentes doses de nitrogénio interferem na nodulacéo da soja cultivada em

Plintossolos concrecionarios.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Avaliar o crescimento das plantas (altura, diametro, nUmero de nos);
e Avaliar massa seca das plantas;
e Qualificar e quantificar nédulos;

e Avaliar os componentes produtivos das plantas da soja.
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6 REFERENCIAL TEORICO

6.1 PLINTOSSOLOS PETRICOS CONCRECIONARIOS

Os solos tocantinenses apresentam diversas caracteristicas, dentre elas esta
a grande gquantidade de Plintossolos. Esse tipo de solo é formado sob restricdo a
percolacdo da agua, sdo mineralizados, sujeitos a efeito temporario de excesso e
umidade, geralmente imperfeitamente ou mal drenados, além de possuir expressiva
plintitizacdo com ou sem petroplintitas (EMBRAPA, 2018). A plintita € formada a partir
da mistura de argila, rica em ferro e pobre em carbono organico, ou aluminio e ferro,
com fragdes de quartzo e outros minerais (NIKKEL; LIMA, 2020).

E um material rico em 6xido de ferro e por este motivo ¢ distinto do solo e pode
ser encontrado de maneira laminar nodular, irregular ou esferiodal, com diametros
maiores que 2mm, firme quando estd umido e muito dura quando esta seca. As
petroplintitas, depois de ciclos repetitivos de ressecamento e umidecimento passaram
consolida¢gBes vigororsas, ganhando aspecto pétrico de maneira irreversivel
(EMBRAPA, 2018). Apesar dos Plintossolos ndo apresentarem caracteristicas
desejaveis do ponto de vista agronémico, o uso agricola deste tipo de solo ndo chega
a ser um empecilho, para o cultivo de culturas de interesse econémico, como é o caso
do milho e da soja, que exigem consideravel mecanizacao agricola (NIKKEL; LIMA,
2017).

Considerando o sistema de aptiddo agricola, os plintossolos ndo sao indicados
para a agricultura devido a existéncia de fragilidades como: distribuicdo irregular do
teor de argila, suscetibilidade a erosdo, descontinuidade na infiltracdo de aguas.
Embora esse tipo de solo ndo seja indicado para a agricultura, 0 mesmo é indicado
para a constituicdo de pastagens. Mesmo sabendo das fragilidades deste tipo de solo
para a agricultura, 0 mesmo tem apresentado boas produtividades quando comparado
aos Latossolos (solos com reconhecimento de aptidao para o desenvolvimento de
cultivos agricolas) (RAMOS, 2022).

Nikkel e Lima (2020) ressaltam que, alguns agricultores tém comentado que a
produtividade neste tipo de solo € menor quando comparado a outras ordens de solos,
como é o caso dos Latossolos. Talvez isso se justifica devido um maior gasto de
fotoassimilados pelas plantas no sistema radicular, pois as concrecdes de
petroplintita, quando em horizonte concrecionarios em posi¢ao diagnodstica, atuam

como ambiente restritivo para o livre crescimento das raizes, assim como, interferem
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na percolacdo de agua no perfil do solo.

Em um Plintossolos existem algumas estratégias de manejo que podem
contribuir para o aumento da atividade biolégica, como é o caso da adicdo de adubos
organicos, incremento de biomassa microbiana do solo e uso de plantas de cobertura,
gue podem viabilizar a disponibilidade de P para as plantas, como resultado dos
processos de ciclagem biolégica deste elemento em solos altamente intemperizados.
E importante acrescentar que a proporc¢éo da fracdo de P em relacéo a formas labeis
totais de P representa uma porcao de P que pode ser facilmente mineralizada por
meio de processos bioldgico (MOURA et al., 2015).

Bispo et al., (2021) avaliaram o desempenho de uma cultiva de soja em
Latossolo Amarelo Distréfico (sem calhaus e cascalhos) e um Plintossolo Pétrico
Concessionario (com cascalho e calhaus) no municipio de Porto Nacional-TO. Nesta
pesquisa, 0s autores verificaram que ambos o0s solos possuem fertilidade quimica
semelhantes, especialmente no que diz respeito a saturacdo por base e aluminio.
Quanto a granulometria da terra fina, o Latossolo € um pouco menos argiloso que o
Plintossolo, 360 e 240 g.Kg?, respectivamente. Verificou-se diferenca estatistica
apenas na produtividade da soja cultivada, onde no Latossolo a producéo foi de
aproximadamente mil kg de soja a mais que a soja produzida no Plintossolo,
demonstrando que os Plintossolos produziram menos que os Latossolos.

Carmo; Ramos (2020) avaliaram o desempenho da soja em uma éarea de
transicao Latossolo-Plintossolo no municipio de Porto Nacional-TO e constataram que
pequenas diferencas nos caracteres agronémicos da soja. No Latossolo, a soja
apresentou melhores valores nas caracteristicas numero de plantas por metro, altura
de planta, insercéo da primeira vagem, numero de graos por vagem, massa de graos
e massa de mil gréos. No Plintossolo as médias apresentaram-se maiores no diametro
de caule, nUmero de nds, numero de vagem por planta, nimero de graos por planta e
massa de planta. Ao final os autores concluiram que n&do ocorreu distincdo de

produtividade ao comparar o Latossolo e o Plintossolo.
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6.2 NITROGENIO NA SOJA

O Nitrogénio (N) nas plantas é algo essencial, pois oportuniza o incremento de
fitomassa e, na soja, o N é considerado com o nutriente mais requerido pela cultura
para obtencdo de altas produtividades. A soja € uma cultura que demanda de
suprimento de N, sendo a mesma realizada, principalmente, por meio da fixacao
bioldgica através da simbiose das plantas com bactérias do género Bradyrhizobium,
sendo o restante, através do solo, por meio da mineralizacdo da matéria organica.
Para a cultura da soja atingir alta produtividade, a inoculagcdo com Bradyrhizobium
algo importante (BAHRY et al., 2014).

Medeiros et al., (2021) esclarece que o N, na cultura da soja, € o nutriente mais
limitante, sendo que 0 mesmo participa do processo de crescimento vegetal e esta
presente na formacao de aminoéacidos, enzimas, proteinas e na molécula de clorofila.
A deficiéncia de N pode provocar problemas como clorose de folhas mais velhas
devido a diminui¢do da producao de clorofila, progredindo para necrose, além de baixo
teor de proteinas nos graos. Devido o alto teor de proteinas presentes nos graos, a
soja, exige elevadas doses de N. Calcula-se que essa cultura necessite de
aproximadamente 80 kg para cada 1.000 kg de grédos produzidos.

Berrnis; Viana (2015) avaliaram a influéncia da aplicacdo de nitrogénio via foliar
em diferentes estagios fenoldgicos da soja utilizando adubacéo de base de N-P-K
(Nitrogénio, Fésforo e Potassio) com dose de 281 kg/ha' da férmula 4-30-10 e
adubacédo de cobertura de 100 kg/ha? de cloreto de potassio trinta dias apés a
semeadura, nos estadios V2 a V3. Foram realizados cinco tratamentos de N foliar.
Neste trabalho, os autores verificaram aumento significativo no namero de
vagens/planta quando comparado a testemunha, sendo que o resultado pode estar
relacionado a falta de fixac&o bioldgica de N na fase final da cultura.

No trabalho de Parente (2014) que avaliou o efeito da adubacdo mineral
nitrogenada associada a inoculagédo na soja, constatou-se que a aplicagdo de N na
semeadura é prejudicial a nodulac&o na soja, sendo a reduc¢do do niumero de ndédulos
mais acentuada conforme o aumento da dose aplicada. Em uma cultivar especifica
(BRS Valiosa RR) foi constatado aumento na produtividade de graos com adubacgéo
nitrogenada em R1, em funcdo das doses utilizadas. Porém n&o o suficiente para
recomendar esta pratica, ja que o ganho de producéo para a cultura também esta

diretamente ligado a FBN, que podem ser influenciado pelas condicbes ambientais.
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6.3 INOCULACAO DA SOJA

A soja é o grao mais produzido no Brasil e sua comercializacédo representa uma
grande importancia econbmica para o pais, tanto no que diz respeito ao
abastecimento nacional quanto no que diz respeito as exportacdes. Na safra
2020/2021, acultura apresentou acréscimo de 4,3% em comparacdo a safra
2019/2020, atingindo 38,5 milhdes de hectares, com uma producéo de 136 milhdes
de toneladas, o que representou um incremento de 8,9% em comparacdo a safra
passada (CONAB, 2021).

A safra 2021/2022 possui uma estimativa de crescimento de 2,5% tanto na area
guanto na producao. Para atingir uma boa produtividade, € importante a associagao
simbidtica entre raizes da soja e as bactérias do género Bradyrhizobium, uma vez que
as mesmas contribuem com todo o N que a cultura necessita para uma produtividade
de aproximadamente 3.600 kg/ha, além de proporcionar valores aproximados de 20 a
30 kg/ha de nitrogénio para a cultura em sucesséo. A fixacao biolégica (FBN) em soja,
no Brasil, € um dos maiores exemplos, uma vez que a utilizacdo de inoculantes com
Bradyrhizobium viabiliza uma economia de aproximadamente US$ 3 bilhdes em
fertilizantes nitrogenados por ano (MARANGON, 2021).

A FBN, promovida por bactérias do género Bradyrhizobium tem sido utilizada
emsubstituicdo da adubac&o nitrogenada mineral, o que tem viabilizado altas
produtividades da soja. Ressalta-se que a eficiéncia desse processo €é influenciado
pelos fatores edafoclimaticos e praticas de manejo, como é o caso do tratamento
guimico de sementes antes da inoculacdo (BRACCINI et al., 2016).

Bulegon et al., (2016) avaliaram os componentes de producéo e produtividade
de dois genatipos de soja cultivados em casa de vegetacao e submetidos a inoculagéo
com bactérias diazotréficas do género Bradyrhizobium e Azospirillum. Ao final os
autores verificaram que a inoculacdo com bactérias diazotréficas, em uma dos
cultivares, elevou os valores de altura da planta, acumulo de massa seca e aporte de
N na parte aérea, porém reduziu a massa seca de parte aérea quando aplicada em
uma outra cultivar.

No trabalho de Braccini et al., (2016) que avaliou a eficiéncia da co-inoculacdo
e de diferentes modos de aplicagdo de Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum
brasilense e adubacao nitrogenada na nodulacao e produtividade da cultura da soja,
0s autores verificaram que a inoculacao via semente com inoculante liquido apresenta

a opcao adequada para o produtor rural. A adubacdo nitrogenada nao apresentou
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incrementos de rendimento e componentes de produtividade, sendo desnecessaria.

A co-inoculacdo é um processo proveniente do uso de uma segunda bactéria,
juntamente com o Bradyrhizobium, para a inoculacdo da soja. E uma bactéria que
pertence ao género Azospirilum que atua através da sintese de fitormonios,
promovendo o crescimento vegetal, especialmente o sistema radicular, favorecendo
a nodulacao e a FBN realizada pelo Bradyrhizobium. As plantas de soja co-inoculadas
com Bradyrhizobium e Azospirillum tem se verificado uma nodulagéo mas precoce e
abundante, com ganhos médios de produtividade em torno de 16% (NOGUEIRA et
al., 2018).

A promocao do aumento na produtividade das culturas é favorecido através da
aplicacdo de microrganismos na agricultura. As rizobactérias influenciam no
crescimento das plantas, e isto ocorre devido ao efeito protetor contra fitopatégenos
secundarios do solo. O crescimento das plantas também é influenciado pela melhoria
na absorcdo de nutrientes pelas raizes, o que resulta no aumento da concentracao de
nutrientes transloucados para as folhas. E importante ressaltar que tem-se verificado
que a inoculacdo da soja com Bacillus subtilis promove aumento do numero de
nodulos (COSTA et al., 2019).

O uso das rizobactérias tem demosntrado potencial para substituir produtos
guimicos e favorecer a preservacdo do meio ambiente, porém, ainda € carente a
disponibilidade de dados que descrevam o comportamento das rizobctérias nas
regides do Cerrado e do Centro-Oeste brasileiro. Supbe-se que o tratamento das
sementes de soja com inoculacdo com rizobactérias favoreca o desenvolvimento

inicial da soja, tornando-a mais vigorosa (BRACCINI et al., 2016).



25

7 MATERIAIS E METODOS

7.1 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

O experimento foi instalado na casa de vegetacdo do CEULP/ULBRA,
localizado no Campus do Centro Universitario Luterano de Palmas-TO, localizado
na Av. Joaquim Teotbnio Segurado, 1501, Plano Diretor Expanséao Sul, Palmas —
TO. Dados do INMET (2019), o clima da regido é classificado como C2wA “a” (clima
umido, com moderada deficiéncia hidrica no inverno), apresentando duas estacfes
bem definidas: um periodo chuvoso, que compreende entre os meses de outubro a
abril; e outro periodo de seca, que compreende 0os meses de maio a setembro.

O experimento teve inicio no dia 12 de marco de 2022, o solo foi retirado
nas dependéncias dos campos do CEULP ULBRA, onde foi peneirado e pesado
com 6,5kg de solo (Plintossolos). Os resultados obtidos foram submetidos ao
teste de Tukey, utilizando o programa sisvar versao 5.1

No delineamento experimental foram utilizados esquema fatorial de 1x3x3
com 4 repeticdes totalizando 64 vasos. Utilizou-se vasos plastico de 5 litros
contendo solo argiloso com presenca de cascalho (3,9 kg de cascalho; 2,6 kg de
solo argiloso) apds receber o resultado da analise do solo, foi realizado o céalculo

para saber a necessidade necessaria de calcario, por meio da férmula 1.

O valor de V2 saturacado por bases desejada no experimento foi 60% para

todas as repeti¢cdes o calcério utilizado foi o forten que apresenta um PRNT 97,21.

Férmula 1:

V2-V1sT
NC =———,
PRNT

Feita a calagem com solo umedecido com 1 litro de agua por vaso, a
incubacédo do solo com o calcario (Figura 1) foi de uma semana a dosagem foi de
13,679 de calcario por vaso



Tabela 1: Analise Quimica do solo resultados complementares
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pH(H,0) pH(CaClz) | P(meh) | P(rem) | P(res) | S-SO.* | - Ca* | Mg* | AR H +[MO c.0
Al
- mg dm-3 cmol.dm-3 g dm?3
5,41 4,71 0,54 Ns Ns 1250 |0,04 |1,22 |0,13 |0,18 |9,80 |37,98 |22,03
Andlise Quimica do solo resultados complementares
SB CTC v M Ca/CTC | Mg/ICTC | KICTC | CaMg | Ca/K | Mg/K
Cmol.dm-3 % % Relacdes
1,39 11,19 12,42 11,46 10,90 1,16 0,36 9,38 30,50 | 3,25
Analise quimica do solo teores de micronutrientes e analise textural
B Cu Fe Mn Zn Areia Argila Silte
Mg dm g Kg?
0,16 1,04 33,35 2,49 2,11 359 501 140

Figura 1: Calcério utilizado no experimento

FONTE: Arquivo pessoal do académico (2022)
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Utilizou-se sacos plasticos de 10kg para o preparo da calagem. Antes da
semeadura foi realizada uma adubacdo com Fosforo (P), A semeadura foi
realizada no dia 19 de marco 2022, sendo que foi utilizada foi a ULTRA. Foi feita
adubacdo com diferentes doses de N de acordo com os tratamentos, utilizando-
se as doses 0,50,100 kg de N/ha, com e sem doses de inoculante,1m/kg de

semente; 3ml/kg de semente (Quadro 1).

Tabela:2
Dosagens utilizadas inoculante / nitrogénio
Sem inoculante Sem nitrogénio
1 ml/kg de semente inoculante Sem nitrogénio
3 ml/kg de semente inoculante Sem nitrogénio
Sem inoculante 50 kg/ha nitrogénio
1 ml/kg de semente inoculante 50 kg/ha nitrogénio
3 ml/kg de semente inoculante 50 kg/ha nitrogénio
Sem inoculante 100 kg/ha nitrogénio
1 ml/kg de semente inoculante 100 kg/ha nitrogénio
3 ml/kg de semente inoculante 100 kg/ha nitrogénio

O inoculante usado no experimento foi o liquido Goplan formulado com
Semia 5080 (Bradyrhizobium diazoefficiens) (Figura 2), sendo que as dose de

inoculantes adicionadas foram de acordo com os tratamentos estabelecidos.

Figura 2: Inoculante Semia 5080 (Bradyrhizobium diazoefficiens) da Goplan

Agronegocio
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FONTE: Arquivo pessoal do académico (2022)

A primeira adubacé&o de cobertura foi realizada no estagio fenologico V3/V4
de KCL (cloreto de potassio) sendo que foi aplicado 30% da dose recomendada,
ou seja, 12g de KCI por vaso.

A segunda aplicacdo de KCI foi de 70% da dose feita a conversao foi a
adubacéo da segunda dose foi 0,299 por vaso.
No célculo de adubacédo foi feita a conversdo de lha em 1000 m? e feita a
transformacdo em volume utilizando os 20cm de perfil arado.0,2 perfil aravel de
solo 100x100x0,2=2000m?3 * transformando em litros fica 2,000,000 de lote em
1lha de perfil aravel 0,2
O célculo para saber a quantidade necessaria por vasos foi feita a converséo para
5 litros.

No estagio fenoldgico V6 e foi aplicado opera + nativo (as doses de cada

600 ml por hectare)

O desbaste das plantas foi realizado em V6, deixando a melhor planta no
vaso. Na fase reprodutiva R1 foi aplicado sulfato de cobre (25%) na dose de 100g
para 10 litros de agua. Essa aplicacédo foi realizada para ajudar no combate a
doenca bacteriose

Aplicou-se Revigo Master na proporcdo de 4 ml por litro de agua, e
manganés (Biocross Biomanganes) pra ajudar na recuperacédo das plantas. A
dose de manganés utilizada foi de 10ml para 1,5 litros de agua. A avaliacdo do
experimento foi realizada em R2, ou seja, a 43 dias apds a germinacéo, onde foi
feita a coletas de dados, utilizado trena, estilete, sacos, parquimetro e tesoura.

Na andlise estatica utilizou-se o programa Sisvar, que € um programa de andlise
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estatistica e planejamento de experimentos. Todos os parametros foram avaliados no
teste de Tukey. Os dados avaliados foram medicdo de altura de planta, diametro,
contagem de no da planta. Depois todas as plantas foram retiradas dos vasos pra
fazer a medi¢des do tamanho da raiz e a contagem de modulos e avaliar o peso de
massa seca das plantas. Delineamento inteiramente casualizado(DIC) em esquema
fatorial (3x3) com quatro repeticdes, sendo o primeiro fator doses de N(0O, 50 e 100

kg/ha) e 0 segundo fator doses de inoculante ( 0, 1 e 3 mL/Kg de semente)



30

8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados estatisticos mostram efeito significativo nos caracteres agronémicos
das plantas de soja com diferentes doses de inoculantes e doses de N cultivada em
Plintossolo concrecionario, conforme apresenta a tabela 4. mostra-se os valores de
caracteres agronémicos, tanto para o efeito de diferentes doses de N, quanto doses
de inoculante, onde verifica-se efeito significativo para altura de planta, diametro de

caule.

Tabela 3 : Valores médios dos caracteres agronémicos das plantas soja, cultivados em
vaso com diferentes doses de inoculante e doses de N em Plintossolo concrecionarios,
Palmas — TO, 2022.

Tratamentos Altura de Diametro do Numero de Comprimento da
planta (m) caule (cm) No6s Raiz (cm)
Doses de N (N) 0,0001* 0,0001* 0,133 ns 0,118 ns
p>F Doses de 0,010* 0,065 ns 0,282 ns 0,052 ns
inoculante (1)
N*| 0,129 ns 0,277 ns 0,201 ns 0,199 ns
CV(%) 8,25 12,92 23,22 24,46
TUKEY
DOSES DE N
0 31,30 c 0,30 b 8,00 a 19,71 a
50 37,76 b 0,41 a 9,75a 24,05 a
100 42,68 a 0,42 a 9,16 a 20,50 a
DOSES DE
INOCULANTE
0 39,41 a 0,40 a 8,41 a 23,95 a
1 37,07 ab 0,38 a 9,75 a 18,46 a
3 35,25 b 0,35a 8,75 a 21,85a

ns — nao significativo; * - significativo a 5% pelo Teste F da andlise de variancia.
Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Percebe-se que Na altura da planta ocorreu maior influéncia ao se utilizar a
dosagem de 100 kg/ha, com inoculacéo de 1 ml. O didmetro do caule (cm) apresentou
efeito significativo em ambas dosagens de N e de inoculante. O niumero de noés e o
comprimento da raiz (cm) ndo apresentaram resultados significativos ao comparar as
dosagens de N e de inoculante utilizados.

Bulegon et al., (2016) os componentes de producao e produtividade de dois
genaotipos de soja cultivados em casa de vegetacdo e submetidos a inoculagdo com

bactérias diazotréficas do género Bradyrhizobium e Azospirillum e constataram que
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houve efeito significativo da interacdo entre tratamento e cultivares para todas as
variaveis avaliadas (diametro de coleto, altura de planta, massa seca de parte aérea
(MSPA) e massa seca de vagens (MS Vagens)).

Verificou-se que o diametro do caule apresentou efeito significativo em ambas
dosagens de N e de inoculante e isso € um efeito positivo, uma vez que a grande
incidéncia de ventos pode provocar tombamento das plantas, 0 que provoca perdas
tanto no desenvolvimento da cultura, provocando perda de flores e reducéo de
enchimento de graos devido o maior auto sombreamento da populagéo, quanto
dificultando o processo de colheita devido o contato do molinete com as plantas
acamadas, levando a debulha precoce na plataforma, e perdas durante a alimentacao
da colhedeira (BRACCINI et al., 2016).

Na tabela 4, apresenta-se os valores médios da caracteriza¢cao dos nodulos no
sistema radicular das plantas soja com diferentes doses de inoculante e doses de N

em Plintossolo concrecionarios.

Tabela 4: Valores médios da caracterizacdo dos nédulos no sistema radicular das plantas
soja, cultivados em vaso com diferentes doses de inoculante e doses de N em Plintossolo

concrecionarios, Palmas — TO, 2022.

Tratamentos NGmero de Nédulos Porcentag:r_n de Nédulos
tivos
Doses de N (N) 0,0001* 0,519 ns
p>F Doses de inoculante (1) 0,009* 0,486 ns
N*| 0,013* 0,726 ns
CV(%) 62,49 119,91
TUKEY
DOSES DE N
0 13,33 a 30,33 a
50 533b 39,06 a
100 2,00b 21,79 a
DOSES DE INOCULANTE
0 3,58Db 37,96 a
1 7,83 ab 32,88 a
3 9,25a 20,34 a

ns — nao significativo; * - significativo a 5% pelo Teste F da andlise de variancia.
Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significAncia de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Nas variaveis analisadas, percebeu-se que o numero de nddulos apresentou
interacdo significativa, porém a porcentagem de nddulos ativos ndo apresentou
diferencas significativas. No experimento realizado por Francisco (2017), o autor

destacou que através do numero de nodulos totais e viaveis por planta, foi possivel
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verificar que a formacao de nédulos foi significativamente influenciada pela interacéo
entre as doses de inoculante e as cultivares de soja.

Pereira et al., (2016) destacam que a menor formacgdo de nédulos em plantas
de soja ocorre devido a diferenga no potencial de simbiose de cada cultivar, uma vez
gue cada cultivar responde de maneira diferenciada a pratica de inoculacéo devido a
caracteristicas intrinsecas (genéticas) das cultivares.

A tabela 5 traz o desdobramento da Interacdo entre os fatores doses de N e
doses de Inoculante para nimero de nddulos nas raizes da plantas soja, onde é
possivel verificar que os mesmos foram influenciados nos respectivos tratamentos,
sendo que no tratamento onde néo se aplicou N foi o que apresentou melhor diferenca

significativa.

Tabela 5. Desdobramento da Interacdo entre os fatores doses de N e doses de
Inoculante para nimero de nédulos nas raizes da plantas soja, cultivados em vaso com
diferentes doses de inoculante e doses de N em Plintossolo concrecionarios, Palmas —
TO, 2022.

Doses de N
Doses de Inoculante 0 50 100
0 8,50 aB 1,50 abB 0,75 abA
1 16,75 aA 2,00 bB 4,75 bA
3 14,75 aAB 12,50aA 0,50 bA

Médias seguidas por letras mindsculas distintas na linha e maitscula na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey

Hennecka et al., (2015), avaliaram a eficiéncia da nodulacdo com aplicacéo de
inoculante na cultura da soja, com e sem aplicacdo de N mineral, em casa de
vegetacao, no municipio de m Itapiranga (SC). Na respectiva pesquisa, 0os autores
constataram que, nos tratamentos onde foi aplicado 200 kg ha-1 de N, com inoculante
(15,1 nédulos) e sem inoculante (5,4 nddulos) a nodulacéo foi drasticamente reduzida
em comparacdo aos tratamentos onde ndo se aplicou N. E um resultado que,
provavelmente, ocorreu devido N mineral suprir grande necessidade de N da planta,
fazendo com que a mesma nao necessite do N orgéanico que é produzido pelos micro-
organismos. A aplicacdo de N mineral determinou em média apenas 20% do nimero
de nodulos na aplicacéo de inoculante e apenas 10% onde nao houve aplicacao de
inoculante, comparando os dois dados com o tratamento onde ndo houve aplicacéao

de N mineral e inoculante.
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Os valores médios da massa seca das plantas de soja cultivadas em diferentes
doses de inoculante e doses de N em Plintossolo concrecionarios, estdo expressos

na tabela 6.

Tabela 6: Valores médios da massa seca das plantas soja, cultivados em vaso com

diferentes doses de inoculante e doses de N em Plintossolo concrecionarios, Palmas —

TO, 2022.
Tratamentos indice: Massa
Massa Seca Massa seca Massa seca .
parte area (g) da raiz (g) Total (g) seca Raiz/Massa
seca total
Doses de N (N) 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,072 ns
p>F Doses de inoculante (I) 0,738 ns 0,082 ns 0,880 ns 0,007*
N*| 0,810 ns 0,025* 0,304 ns 0,523 ns
CV(%) 29,13 29,49 27,55 13,39
TUKEY
DOSES DE N
0 1,13 c 0,57 c 1,71c 0,34 a
50 2,67b 1,65b 4,33b 0,38 a
100 3,74 a 2,42 a 6,16 a 0,38 a
DOSES DE INOCULANTE
0 2,63 a 1,40 a 4,03 a 0,34 b
1 2,53 a 1,44 a 3,97 a 0,35b
3 2,39 a 1,80a 4,20a 0,41 a

ns — nao significativo; * - significativo a 5% pelo Teste F da andlise de variancia.
Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significAncia de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Observa-se que os resultados apresentados ndo se mostraram significativos
ao verificar o indice de massa seca raiz/massa seca total, porém a massa seca parte
area e amassa seca da raiz, analisadas independentemente, demonstra que as doses
de inoculantes interferiu em maior proporcdo na massa seca parte area. Munhoz
(2016) coloca que a inoculacdo em pulverizacdo apresenta bom rendimento, ela é
uma 6tima alternativa para ser associada a coinoculacdo. Esta prética ainda pode ser
realizada com um pacote de coinoculacdo que resulta em étimos rendimentos.

Ronsani et al., (2013), avaliaram o efeito de alguns tratamentos de inoculacao
de soja sobre a massa seca de nodulos aos 32 dias apdés a emergéncia (DAE). A
média do tratamento de inoculagdo com inoculante liquido em pulverizagdo no sulco
de semeadura foi superior guando comparada com a testemunha (sem inoculante).

Munhoz (2016) destaca que a massa seca pode ser incrementada
significativamente em funcdo do produto testado. Assim sendo, tratamentos que

incluam praticas de pulverizag¢do e o uso de inoculantes turfosos podem ser técnicas
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gue resultem em bons percentuais de aumento na massa seca de nodulos. O autor
acrescenta que, de acordo com pesquisas realizadas, foi possivel observar que a
massa seca da parte aérea das plantas ndo é afetada por diferentes tratamentos de
fornecimento de nitrogénio, sendo estes através de nitrogénio mineral ou métodos de
inoculacao.

Os desdobramentos da Interacdo entre os fatores doses de N e doses de
Inoculante para massa seca das raizes das plantas soja, estdo expressos na tabela
8.

Tabela 7. Desdobramento da Interagcdo entre os fatores doses de N e doses de
Inoculante para massa seca das raizes das plantas soja, cultivados em vaso com
diferentes doses de inoculante e doses de N em Plintossolo concrecionarios, Palmas —
TO, 2022.

Doses de N
Doses de Inoculante 0 50 100
0 0,62 bA 1,55 aA 2,02 aB
1 0,57 bA 1,72 aA 2,01 aB
3 0,51 cA 1,66 bA 3,22 aA

Médias seguidas por letras minusculas distintas na linha e mailscula na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey

Verifica-se que as doses de N e de inoculantes influenciam significativamente
na massa seca das raizes das plantas de soja e quanto maior a dose melhor o

desempenho.
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9 CONCLUSAO

Verificou-se que o crescimento das plantas tem maior influéncia ao se utilizar
diferentes dosagens de N e de inoculante, sendo que, com a maior a dosagens
testada, maiores os efeitos significativos na altura da planta e diametro de caule. De
todas as avaliacoes realizadas, somente o nimero de nés e comprimento das raizes
nao apresentaram efeitos significativos quanto o uso de dosagens de N e de
inoculante.

A maior dosagem testada de 100 kg/ha de N, com inoculacdo de 1 ml, foram

as dosagens mais significantes para a cultura da soja utilizada neste experimento.
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V2—-V1xT
~ " PRNT
T=[(Ca?+Mg?*+K+ (4+ Al)]
T = [(1,22 + 0,13 + 0,04 + 9,80
T=11,19

V1=[(Ca®+Mg*+K+).100 /T

V1=1[(1,22+0,13 ++,04).100 / 11,19
139

" 11,19
V1=12,421
V2 —V1).T
-1
tha™ = =5 NT

_ (60 —-12,42).11,19

t.ha™?!
a 9721

Ton/ha = 5.442
2.000.000L — 5,442 kg
5L —— X
X =0,01369

Calculo do KCL
Recomendacédo de adubacéo por ha de KCL

100 60kg de k2o R= 50kg de kcl /ha recomendacéo
X 30kg de k2o
2,000,000L 50,0009 kcl 100kcl___ 60kg k20 2,000,000L__116,000
5L X X 70kg k20 5L X

X=10,12 por vaso X=116 X= 0,299 por vaso
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Foi aplicado 952kg de superfosfato simples fazendo a converséao por 5 litros ficou
7,149 por vaso a 200kg /ha de p205 para correcdo do solo. 200kg de p205 foi a

recomendacéo o superfosfato simples conte 21% de p205 em 100kg

2,000.000 952kg de super simples
5L X
X=2,38

2.38 x 3 (seguindo a recomendacdo do malavolta) para vaso, multiplicar por 3 o

adubo. Foi aplicado 7.14g por vaso



