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RESUMO
Devido sua versatilidade, a soja (Glycine max), teve sua demanda elevada nos ultimos
anos, ocasionado a intensificagdo da producdo do grdo no pais para suprir as
necessidades globais. Segundo Aprosoja (2020) para 2029, a projecédo é de aumento de
32% da producéao, 22% do consumo e 41% das exportacdes. Com isso € essencial que a
planta esteja bem nutrida, ndo havendo carencia de nenhum nutriente, em principal o
nitrogenio. Para uma cultura atingir bons resultados e alta produtividade é necessario
controle da fertilidade do solo. A nodulagédo na soja descarta a necessidade de cobertura
de nitrogenio, pois a mesma faz o processo de fixacdo atraves da simbiose com bacteria
Bradyrhizobium japonicum em suas raizes, que fornecem nitrogénio para a planta através
da fixacéo biologica de nitrogénio. O presente trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia
do nitrogénio na capacidade de nodulagéao da soja cultivada em Latossolos e Plintossolos
concrecionarios. O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo com a conducao
em vasos de 5L preenchidos com diferentes tipos de solo (Latossolo e Plintossolo) e com
diferentes doses de N 0, 50 e 100 kg ha*, em um delineamento inteiramente casulizado
3x2 com 4 repeti¢des totalizando 24 vasos. Avaliando desenvolvimento das plantas como
parametros de crescimento das plantas: altura, diametro de caule, nimero de nés, peso de
massa seca, quantidade de nodulos ativos, quantidade de ndédulos inativos e
desenvolvimento da raiz pivotante ou raiz principal. Pode — se concluir que o cultivo em
Latossolo com dose de 50 kg ha*de N, propocionou maior crescimento de plantas e melhor

noducéo das plantas de soja.

Palavras chave: Doses de Nitrogénio; Soja; Fixacédo Bioldgica; Tipos de solo.
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1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva da soja apresenta grande importancia econdémica, nutricional e social
para o Brasil. Considerando que a soja trata-se de um gréo, que demanda alta quantidade de
mao de obra, empregando milhares de pessoas ligadas direta ou indiretamente ao cultivo da
soja, que contribuem para a economia, auxiliando no desenvolvimento do pais.

Segundo Aprosoja Brasil (2020), estima-se que a cadeia produtiva da soja reiina no pais
mais de 243 mil produtores, e um mercado de 1,4 milhGes de empregos sendo o principal
produto da pauta de exportacdo brasileira. A cadeia produtiva da soja também € importante
em termos de receita, movimentando cerca de US$ 100 bilhdes/ano no Brasil, sendo 11%
antes da porteira (com aquisicdo de insumos), 26 % dentro da porteira (na producao) e 63 %
com beneficiamento (logistica, comércio e exportacoes).

De acordo com MIFLIN & LEA (1976) a soja tem altas exigéngias nutricionas tendo o
nitrogénio (N) como um dos nutrientes mais requeridos, ele € considerado elemento essencial
para as plantas, pois esta presente na composicdo das mais importantes biomoléculas, tais
como ATP, NADH, NADPH, clorofila, proteinas e inumeras enzimas (MIFLIN & LEA, 1976;
HARPER, 1994).

A nodulacéo na soja descarta a necessidade de cobertura de nitrogénio, pois a mesma
faz o processo de fixacdo através da simbiose com bactéria em suas raizes, que fornecem
nitrogénio para a planta através da fixacédo biologica de nitrogénio (FBN), adoc¢éo de praticas
agricolas sustentaveis como essa sdo de extrema importancia para o desenvolvimento do
agronegocio brasileiro. De acordo com ZUFFO (2016), o uso de inoculantes contendo estirpes
de Bradyrhizobium resultou na economia de US$ 8,7 bilhdes, na safra 2015/16, em
fertilizantes nitrogenados. A adubacgéo de N requer muito cuidado, por ser um dos elementos
mais abundantes na atmosfera, por volta de 70% ele pode prejudicar a fixagédo biolégica das
bactérias. Muitos produtores utilizam o nitrogénio na base de semeadura junto & adubacgéo

de P e K (THOMAS e COSTA, 2010).
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Os Plintossolos séo encontrados em
33% do territério estadual, tem como caractéristica o ciclo de reducao e oxigenacgao do ferro,
gue leva a criacao da plintita, que sendo exposto a chuva pode formar concrecéo ferruginosa
chamada petroplintita, devido a alta quantidade de ferro, aluminio, quartzo, alta acidez e baixa
reserva de nutrientes, os Plintossolos precisam de cuidados especificos para que seja viavel
produgédo. Segundo a EMBRAPA (2013), os Latossolos s&o solos profundos, com boa
estrutura e homogeneizacdo, o que significa possuirem resisténcia a erosées e pouca
diferenciacdo entre seu horizontes, estes solos possuem elevada permeabilidade e por
estarem localizados em areas pouco acidentadas e com relevo suave, sdo muito utilizados
para a agricultura. No entanto, faz-se necessario um manejo correto e o uso de corretivos
agricolas, devido a outra caracteristica que € uma capacidade de troca catidnica baixa, o que
dificulta o desenvolvimento dos diferentes meios.
Com base nisso este trabalho tem por objetivo avaliar, por meio de experimentos
realizados em casa de vegetacao, a influéncia da adubacédo nitrogenada na nodulacao da

soja em Latossolos e Plintossolos Pétrico Concrecionarios.

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL: Verificar se a adubacao nitrogenada influéncia na nodulacdo das
plantas de soja em Latossolos e Plintossolos concrecionarios.
ESPECIFICOS:
A. Avaliar o crescimento e desenvolvimento das plantas em difrentes tipos de solo com
diferentes doses de Nitrogénio;
B. Avaliar desenvolvimento de massa seca das plantas de soja;
C. Avaliar e quantificar nédulos produzidos;

D. Avaliar os componentes produtivos das plantas de soja.

3. HIPOTESE DA PESQUISA

No presente trabalho acredita-se que elevadas doses de nitrogénio podem afetar o

---Internal Use---



desenvolvimento dos nédulos em difrentes tipos de solo Latossolo e Plintossolo Pétrico
Concrecionario. A soja por ser uma leguminosa com alta capacidade de fixacdo de N,
conseguindo atender em torno de 85% da sua necessidade quando comparada a outras
leguminosas, dependendo das condi¢cdes que se encontram. A Cultura da soja tem como
caracteristica sistema radicular pivotante muito agressivo se desenvolvendo bem em
diferentes tipos de solo deve apresentar resultados consideraveis, devido aos Plintossolos
pétricos concrecionarios serem solos pobres quanto a fertilidade natural e, devido ao
impedimento, & mecanizacdo e a penetracdo de raizes devido as concrecdes, podem
apresentar abaixo desenvolvimento. Da mesma forma Latossolos sao muito
intemperizados, com pequena reserva de nutrientes para as plantas, representados
normalmente por sua baixa a média capacidade de troca de céations sdo profundos,
porosos, bem drenados, bem permeéaveis mesmo quando muito argilosos, friaveis e de
facil preparo podendo apresentar melhor resultado. Considerando esses dados, este
estudo tem como hipotese que altas doses de adubacado nitrogenada podem afetar o

processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio, em diferentes tipos de solo.

REFERENCIAL TEORICO

4.1. Cultivo da soja

A soja a (Glycine max (L.) Merrill) € um dos grédos mais utilizados no mundo tanto para

alimentacdo humana quanto alimentacdo animal, possuindo grande valor econémico e chega

a movimentar bilhdes de délares em todo o mundo. Gragas a moderniza¢gdo da lavoura com

a utilizacdo de maquinérios e a evolucao das técnicas de manejo que foi possivel o aumento

da capacidade competitiva da soja, se tornado um dos principais produtos do mercado

brasileiro para exportacdes (EMBRAPA-SEDE 2005). A cultura citada em questdo tem uma
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cadeia produtiva bastante abrangente, pois animais criados com ragdes produzidas a partir
do farelo de soja oferecem outros subprodutos que vao afiancar outras areas da economia,
como o setor de couro, o de fertilizantes organicos (SANCHES, MICHELLON, ROESSING,
2005). Ademais, a soja é responsavel pelo desenvolvimento da fronteira agricola, pela
interiorizag&o do progresso, pela dinamizacado da economia interiorana e por consequéncia a
fixacdo de mais familia nas pequenas e médias cidades do interior do Pais para investirem
na agricultura. Atualmente sao utilizados em torno de 38,502 milhdes de hectares para as
atividades agricolas e em torno de 60 milhdes de hectares para atividades da pecuaria. Em
curto prazo, mais 80 milhées de hectares de cerrados também poderdo tornar parte na
producéo nacional, inclusive com o uso de areas alteradas.

Segundo a EMBRAPA SOJA (2009) “essa cultura foi introduzida no Brasil no ano de 1882,
via Estados Unidos e os seus primeiros registros de producao ocorreram no ano de 1892 no
municipio de Santa Rosa—RS, mas somente em 1940 comecgou a adquirir importancia
econOmica significativa no Pais”. O cultivo dessa oleaginosa ocorreu a partir da década de
70, e concentrou-se na regiao sul do pais. Posteriormente com o desenvolvimento da cultura
e com adaptacao aos solos e a diferentes climas a producdo se estendeu ao Centro e ao
norte do pais (BRASIL, 2004).

Com o desenvolvimento da cultura da soja cada vez maior em territorios do bioma do
cerrado, foi estabelecido uma nova froteira agricola chamada de Matopiba - Maranh&o, Piaui,
Tocantins e Bahia, no Norte e Nordeste do pais. Apesar das condi¢cdes ideais que a soja
necessita para poder se desenvolver, o crescimento continuo da abertura de areas a regiao
enfrenta grande dificuldade e tem grandes desafios em relacdo a logistica de escoamento do
produto e o impasse sobre os orgaos fiscalizadores qual o cédigo florestal tenta reduzir o
desmatamento na regido evitando a expanséo de areas cultivaveis (FREITAS, 2011).

Sobre o desenvolvimento das areas e aumento de produtividade FREITAS (2011) disse que:

---Internal Use---



O crescimento da cultura da soja no pais esteve sempre associado aos
avancos cientificos e a disponibilizacdo de tecnologias ao setor produtivo. A
mecanizacao e a criacdo de cultivares altamente produtivas adaptadas as diversas
regibes, o desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos relacionados ao manejo de
solos, ao manejo de adubacéo e calagem, manejo de pragas e doencas, além da
identificacdo e solucdo para os principais fatores responsaveis por perdas no
processo de colheita, sdo fatores promotores desse avango. (FREITAS, 2011, p.02).

Outro grande pilar que possibilitou o avanco da soja no Brasil foi a implantacéo dos programas
de melhoramento levando a cultura para as regides de baixas latitudes, através do
desenvolvimento de cultivares mais adaptadas por meio da incorporacdo de genes que
possibilitaram que o florescimento fosse atrasado mesmo em condi¢cdes de foto periodo
indutor, estimulando maior a planta a ter maior fase de desenvolvimento vegetativo. (KIIHL &
GARCIA, 1989).

Para FREITAS (2011) a cultura da soja tem diversos insetos que acomentem as plantas,
e podem aparecer durante todo o ciclo. Uma das estratégias para trabalhar com o controle
desses insetos € o0 “Manejo integrado de pragas-MIP”, que consiste em tomar decisdes com
base no nivel de ataque, de acordo com a quantidade e tamanho dos insetos. Dentre os
insetos temos o ataque do complexo de lagartas pode provocar grandes perdas devido a
brusca reducao de area foliar, reduzindo assim a atividade fotossintética das plantas.

Para (PICININI & FERNANDES, 1998; YORINORI, 1997) a expansao da leguminosa no
territorio brasileiro obteve sucesso também pelo desenvolvimento de variedades resistentes
a algumas doencas que afetam a cultura. Ha cerca de 40 doengas que afetam a cultura, da
mais diversificada etiologia. A Mancha olho-de-ra (Cercospora sojina) surgiu em 1980 e foi a
primeira doenca a causar perdas severas na soja. Nos anos 90, o Cancro-da-haste (Diaporthe
phaseolorum f. sp. meridionalis); Nematoide do Cisto da Soja (Heterodera glycines) e o Oidio
(Erysiphe diffusa), provocaram perdas significativas na producao.

Como aponta FREITAS (2011) é valido destacar, que novos desafios técnicos estao
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surgindo todos 0s anos e mexendo com pesquisadores, melhoristas, técnicos e agricultores
gue trabalham com a cultura da soja. Nas duas ultimas safras alguns produtores tém relatado
uma nova anomalia conhecida como soja louca I, de causa ainda desconhecida, o que tem
provocado debates e estudos especificos para desvendar o quebra-cabeca e esclarecer as
causas e/ou agentes causais da anomalia que provoca o abortamento dos botdes florais das
plantas, deformacéo de folhas, a formacéo de vagens deformadas e que nao amadurecem,
atrapalhando sobremaneira o processo de colheita das lavouras atacadas. E importante
mencionar, que esses ataques vem sendo observados tanto em areas cultivadas com soja
convencional, quanto em areas cultivadas com soja RR, necessitando cada vez mais de
melhorias constantes nas cultivares e nas tecnologias. Ainda segundo FREITAS (2011) uma
nova fronteira agricola est4 se tornando cada vez mais promissora no norte e nordeste
brasileiro para produgéo de soja. O chamado “Mapitoba”, regido de Cerrado que engloba o
sul do Maranhdo, o sul do Piaui, norte do Tocantins e oeste Baiano. A alta produtividade
nessas regides se da gracas as boas condi¢cdes edafocliméticas e a adocéo de tecnologias
no cultivo da cultura.

O plantio da nova safra, ap6s um inicio lento em decorréncia do atraso das chuvas nos
principais estados produtores, ganhou forga a partir da segunda quinzena de outubro, com os
produtores aproveitando o aumento da intensidade das chuvas que propiciaram condi¢cbes
adequadas de umidade no solo e, para ganhar tempo, em muitas fazendas, esse trabalho
adentra a noite e na madrugada, atestando o preparo e a eficiéncia tecnolégica dos
produtores brasileiros (Agéncia IBGE, 2018).

Com avancos tecnolégicos é evidente que o Brasil tem grande capacidade de assumir o
topo como um dos maiores produtores da commodite citada em questdo se ndo o maior
produtor, gragas a intensas pesquisas e profissionais da area levando cada vez mais essa
tecnologia e informacao ao produtor.

EMBRAPA (2011) afirma que o intuito de aumentar o rendimento da cultura e a qualidade
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dos graos e sementes produzidas, faz-se necessério a continuidade no processo de geracao
de informacdes, provenientes da pesquisa dirigida, que analise praticas relacionadas ao

manejo correto desta cultura.

4.2. Adubacéao nitrogenada

O interesse mundial na soja é devido ao teor elevado de proteina de seus gréos, cerca de
40%, constituindo uma fonte importante para a alimentacdo humana e dos animais com
grande foco em confinamentos. Um componente essencial das proteinas € o nitrogénio (N),
qgue é demandado em grandes quantidades pela cultura. Os graos de soja apresentam um
teor médio de 6,5% N, desse modo, para produzir 1.000 kg de gréos de soja sdo necessarios
65 kg de N. Adicionemse, a isso, pelo menos mais 15 kg de N para as folhas, caule e raizes,
indicando a necessidade total de, aproximadamente, 80 kg de N. Consequentemente, para a
obtencdo de rendimentos de 3.000 kg de graos/ha sdo necessarios 240 kg de N, dos quais
195 kg sao retirados do solo através da exportacdo pelos grédos. (CRISPINO, et al. 2001)

Segundo HUNGRIA (1997) para atender as exgéncias nutricionais de nitrogénio na cultura
da soja as principais fontes sdo: N do solo, proveniente da decomposicdo da matéria organica
e das rochas; N fornecido por fertilizantes; N fornecido pelo processo da fixacéo bioldgica do
nitrogénio atmosférico (N2). Ainda segundo HUNGRIA (1997) em um panorama geral, 0s
solos do Brasil se caracterizam por baixos teores de N. Na regido dos Cerrados, por exemplo,
mesmo em condicfes extremamente favoraveis a mineralizacdo (transformacdo do N da
matéria organica em N mineral, que é a forma utilizada pelas plantas), o solo consegue
fornecer, em um més apods o inicio da estacdo chuvosa, cerca de 40 kg de N/ha. Embora essa
contribuicdo seja importante, ela esta muito aquém do necessario a cultura.

Como aponta MORENO (2015) dentre os fertilizantes nitrogenados, a ureia é o mais usado
no Brasil (66%), seguido de nitrato de amonio (18%) e sulfato de aménio (16%). Quando a

ureia é aplicada ao solo, pode sofrer hidrélise por acdo da enzima urease, convertendo o
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radical-NH2 em NH4 +. Esta acao por consumir H+ presente no meio pode ocasionar a
elevacao do pH do solo proximo aos granulos do fertilizantes, favorecendo a transformacéo
do NH4 + em NH3, esta forma é gasosa passivel de perda por volatilizagdo, por isso a ureia
gquando aplicada somente em superficie, sem realizar a incorporacdo ao solo, pode
proporcionar perdas de 31% a 78% do total de N aplicado.

De acordo com VILALBA et al.,, (2014) a soja caracteriza-se por ser uma planta
nodulifera, pois as raizes, além de exercerem as fun¢des normais (ancoragem fisica,
absorcdo de 4gua e elementos minerais em solucao), podem estabelecer relagdo simbidtica
com espécies de bactérias Bradyrhizobium capazes de fixar o nitrogénio molecular (N?2)
presente no ar do solo e disponibilizar para as plantas.

Como aponta CAMARA (2000) a fixacdo de nitrogénio pelas leguminosas € um
processo que apresenta varias interacées entre bactéria e hospedeiro (planta), sendo assim
regulado por sinais quimicos e hormonais, além de fatores externos como disponibilidade
hidrica, teor de oxigénio e adubacéo nitrogenada. Entretanto, € importante ressaltar que é um

processo com grande gasto energético para a planta.

O N é absorvido pelas plantas nas formas nitrica (NO3- ), amoniacal (NH4+)
e gasosa (N2). A maioria das plantas absorvem predominantemente as duas
primeiras formas, sendo a Ultima exclusiva das leguminosas pelo processo de fixagao
bioldgica de nitrogénio (FBN). A fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN) € o processo
pelo qual o nitrogénio é captado da atmosfera (N2) e é convertido em compostos
nitrogenados (como amdnio ou nitrato), por meio da associacdo de bactérias
diazotroficas, principalmente do género Rhizobium, com raizes de plantas da familia
das leguminosas (Fabaceae) formando uma simbiose, relacdo benéfica entre os
parceiros, neste caso a planta e a bactéria (MALAVOLTA e MORAES, 2007, p. 189).

Atualmente ha inUmeros trabalhos utilizando adubacgé&o nitrogenada na cultura da soja, e
em sua maioria nao existe resposta a aumentos de producdo, em funcao da eficiente fixacédo

simbidtica bacteriana, porém, os efeitos de diferentes épocas de aplicacdo ndo sao
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amplamente estudados. Nesse sentido, visando gerar informagdes importantes quanto a
melhor e mais viavel maneira de utilizag&do do nitrogénio.

Como aponta VARGAS (1982) néo ha evidéncias de beneficios da adubacao nitrogenada
para a cultura da soja cultivada em solos de cerrados, com exce¢ao nos casos em que nao
ocorra nodulacdo. SHIBLES (1998) declara que a capacidade de fixacdo simbiodtica de N2
comeca a cair rapidamente apds o estadio de crescimento R5, que corresponde ao estagio
de maior demanda de sintese de proteinas.

Segundo EMBRAPA (2001), a aplicacdo de fertilizante nitrogenado no plantio ou em
cobertura em qualquer estadio de desenvolvimento da planta de soja, em sistema plantio
direto ou convencional, reduz a nodulagéo e a eficiéncia da fixacdo biolégica do nitrogénio,
no entanto, se as férmulas de adubo que contém nitrogénio, forem mais econdémicas do que
as férmulas sem nitrogénio, essas poderao ser utilizadas, desde que nao seja aplicado mais
de 20 kg de N ha-1.

Porém, fatores como o avanco do plantio direto, lancamento de cultivares com teto
elevado de produtividade, e também resultados de pesquisas, com resposta da soja a
aplicacédo tardia de N, no pré-florescimento e no inicio do enchimento de graos, voltaram a
gerar duvidas sobre a necessidade de se adubar a soja brasileira com fertilizantes
nitrogenados. (LAMOND e WESLEY, 2001)

Nas palavras de ARATANI (2008) a regido do cerrado ocupa uma area equivalente a
um quarto do territorio nacional. Estima-se que a maior parte desta area seja potencialmente
agricultavel. Um dos desafios da agricultura na regido do cerrado € o manejo da adubacao
das culturas de importancia econémica em plantio direto, e especialmente do nitrogénio, que
€ amplamente requerido por estas culturas, além da escolha das espécies para a introducao

nos sistemas de rotacao.

4.3. Utilizagao de fertilizantes

Como sabemos a cultura da soja € conhecida por ter plantas noduliferas, capazes de
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realizar a fixag&o biologica de ntirogénio, que ocorre pela associacdo simbidtica com estirpes
de bactérias pertencentes ao género Bradyrhizobium japonicum e B. Elkanii.
(KUYKENDALL;SAXENA;DEVINE;UDELL 1992) “A fixagao biolégica é a mais relevantes
para a cultura da soja, tanto do ponto de vista econdbmico como ecologico” (HUNGRIA;
CAMPO; MENDES, 2001). De acordo com MERCANTE, (2011) bactérias sdo capazes de
formar uma estrutura especializada (nédulos) nas raizes, onde captam o N atmosférico, que
também ocupa 0s espacos porosos do solo e que, apés a sua reducdo em formas
assimilaveis, podera entdo ser utilizado pela planta. Em troca, a planta fornece a bactéria
energia obtida através da fotossintese. Assim, forma-se uma perfeita associagdo, sendo
planta e bactéria mutuamente favorecidas. Como afirma ALVES (2003) eficiéncia desses
microrganismos tem possibilitado a obtencao de altos rendimentos de gréos da cultura, sem
a necessidade de aplicagao de nitrogénio mineral. Como aponta CARVALHO (2009) no Brasil
o historico do uso de inoculantes microbianos, produto que contém microrganismos com a¢ao
estimulante para o crescimento da planta coincide com a historia da expanséo da cultura da
soja no pais. Como a soja nao é nativa do Brasil, os solos brasileiros ndo possuem,
naturalmente, bactérias fixadoras de nitrogénio capazes de formar nédulos efetivos.

Diversas formulac¢des de inoculantes sdo comercializadas atualmente no pais, mas a
qualidade do minima do produto estra relacionada diretamente ao ministerio da agricultura,
pecuaria e abastecimento. De acordo com DIEHL e JUNQUETTI (2006), a adubacéo
nitrogenada, além de desnecessaria, em muitas ocasides € prejudicial a FBN.

Diversas pesquisas tiveram resultados obtidos onde a soja € cultivada evidenciam que
a aplicacéo de fertilizante nitrogenado, na semeadura ou em cobertura, em qualquer estadio
de desenvolvimento da planta, em sistemas de semeadura direta ou convencional, além de
reduzir a nodulacéo e a eficiéncia da FBN, resulta em pequeno ou nenhum incremento de
rendimento para a soja (EMBRAPA, 2006).

Segundo POTAFOS (1997), o nimero total de nédulos radiculares que se formam tem
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reducdo proporcional de acordo com as quantidades crescentes de N aplicado, reduzindo
assim a nodulacdo. Além disso, o adubo nitrogenado fornecido a uma planta de soja com
nddulos ativos os tornara inativos ou ineficientes, proporcionalmente a quantidade de N
aplicada.

Diante das informagdes apresentadas, a inoculagéo de Bradyrhizobium para a cultura da
soja € uma pratica indispensavel, em area de primeiro ano de cultivo dessa leguminosa
(REUNIAO, 2002). Todavia,nem sempre a aplicacéo via semente é eficiente, principalmente
pela aplicacao conjunta de fungicidas, inseticidas e micronutrientes, além do rizébio, os quais
contribuem para causar toxidez as bactérias e danos as vezes irreversiveis as
sementes(VARGAS;SUHET,1980).

Segundo WILLIAMS (1984) uma das alternativas para reduzir esses efeitos negativos e
viabilizar a inoculacao, uma prética que tem sido difundida é a aplicacdo de rizobio no sulco
de semeadura, na mesma operacgéao de distribuicdo das sementes, no momento de instalacéo
da lavoura de soja. Essa préatica baseia-se no fato de que o rizébio de soja apresenta
facilidade de se estabelecer no solo e sobreviver com 0s substratos organicos disponiveis,
sendo indicada para condi¢cbes adversas, tais como solos secos e quentes ou sementes
tratadas com produtos deletérios para o rizébio. Como aponta DART (1977) quando a
inoculacao é feita apenas na semente de soja, a nodulacgao inicial ocorre nos primeiros pelos
radiculares e degeneram-se antes do enchimento completo dos graos — processo esse que
ocorre no periodo critico de demanda de nitrogénio pela planta de soja (VARGAS; PERES;
SUHET 1982). Os desenvolvimentos dos noédulos nas raizes, em solo com populacéo
estabelecida de rizobio, prolongam o periodo de FBN na soja (CIAFARDINI; BARBIERI,1987).

Além disso, como a soja € uma leguminosa introduzida e uma das poucas espécies que
se associa com Bradyrhizobium japonicum, é pouco provavel a ocorréncia natural dessa
bactéria em solos ainda nao cultivados com soja. Entretanto, existem possibilidades de que

algumas das estirpes introduzidas no solo, juntamente com as sementes ou através de
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inoculacao artificial, sobrevivam e se naturalizem (EMBRAPA, 2006). A dificuldade de
introducdo de novas estirpes responsaveis pela nodulacdo na cultura da soja em areas com
populacfes estabelecidas é um assunto extremamente debatido (DUNINGAN et al., 1984;
SINGLETON; TAVARES, 1986). o Brasil, ha relatos de resposta a reinoculacao, resultando
em incrementos no rendimento da soja, mesmo em solos com namero elevado de células de
Bradyrhizobium, em experimentos nos cerrados (VARGAS; PERES; SUET, 1992; VARGAS;
HUNGRIA, 1997).

Pelo exposto, a aplicagdo de inoculante no sulco, junto a semeadura da soja em SPD,
poderia resultar no incremento da nodulacdo, pois posicionaria o0 rizébio de forma mais
concentrada e ao alcance das raizes, logo apds a emergéncia da plantula (VOSS, 2002)
A eficiéncia desses microrganismos tem possibilitado a obtencdo de altos rendimentos de
graos da cultura, sem a necessidade de aplicacdo de nitrogénio mineral (ALVES, 2003).

O estudo ressalta que representam solos de baixa fertilidade natural, Segundo Embrapa,
Inoculante é um produto que contém microorganismos com acao benefica para o
desenvolvimento das plantas; contém bactéricas que formam nddulos nas raizes das plantas.
A adicdo dessas bactérias fixadoras de nitrogenio nas sementes de soja, resultam em
economia com fertilizantes nitrogenados e leva a ganhos de rendimento na lavoura. CAMPO
e HUNGRIA (2007), apontam que avalia¢gOes realizadas em diversos experimentos, indicaram
ser possivel a inoculacdo antecipada nas sementes de soja possibilitaria ao produtor realizar
a inoculacdo antecipando a semeadura e executa-la no momento mais oportuno.

No entanto, a aplicacdo dessa estratégia de inoculacdo depende de varios fatores,
especialmente da habilidade da bactéria sobreviver na semente e das condigbes de
armazenamento das sementes, esse fato tem restringido o uso dessa pratica (DATE, 2001).

Os constantes avancos de melhoramento da cultura da soja, associados a selecdo de
estirpes de Bradyrhizobium adaptadas as condicbes brasileiras, capazes de substituir

totalmente o uso de fertilizantes nitrogenados, foram, os principais fatores que contribuiram
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para a expanséo da cadeia produtiva da soja no Brasil (HUNGRIA, 2006; ZUFFO, 2015).

Devido a estes fatores o estudo pretende avaliar a capacidade de nodulagdo da soja
cultivada em Latossolos e Plintossolos concrecionario, através da influencia da adubagéo
nitrogenada, avaliando o desenvolvimento das plantas (altura, diametro, numero de nés), a
massa seca das plantas, os componentes produtivos das plantas de soja e quantificando o
nddulos, a fim de comprovar as hipoteses dessa pesquisa.

4.4. Latossolos

Souza e Alves (2003) afirmam gue a vegetacao natural vem sendo substituida por culturas
agricolas, pastagens e espécies florestais de rapido crescimento, notadamente nas areas sob
vegetacdo de cerrado. Essa mudanca na utilizacdo do solo provoca um desequilibrio no
ecossistema e nas propriedades intrinsecas da nova vegetacdo, uma vez que 0 manejo
adotado influenciara os processos fisico-quimicos e biolégicos do solo, modificando suas
caracteristicas e, muitas vezes, propiciando sua degradacéo.

Segundo SANTANA e LACERDA (2008), os solos de principais ocorrencia ho Tocantins
sdo Latossolos Vermelhos Distrofico tipico, Plintossolos Pétricos Concrecionario,
Cambissolos Haplicos Tb Distrofico tipico e Neossolo Quartzarénicos Ortico tipico. O termo
“Latosol” deriva de um termo e origem latina, significando, respetivamente, tijolo ou conotando
material altamente intemperizado, e solo, foi proposto pelo peddlogo americano Charles E.
Kellog, em uma conferéncia americana sobre classificacdo de solos realizada em Washington
em 1949 (Lemos, 1966; Cline, 1975; Ségalen,1994).

A introducéo deste termo como classe de solo objetivou grupar solos mais intemperizados
das regides tropicais, até entdo denominados “laterite” e “lateritic soils”, de definigdo pouco
precisa, genérica e confusa, onde solos distintos eram agrupados em uma mesma classe
(Kellog, 1949,1950; Lemos, 1966; Cline, 1975; Segalen, 1994).

De acordo com KELLOG (1949) o conceito inicial de Latossolo abrange solos cujas

bY

caracteristicas encontravam-se fortemente relacionadas a intemperizacdo e lixiviagdo
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intensas e responsaveis pelas baixas atividade das argilas. Seguindo o sistema americano
de classificagéo de solos, os latossadlicos foram agrupados na ordem dos “Oxisols” ndo sendo
mais empregado o termo “Latosol” naquele sistema de classificagdo. Para tanto, estabeleceu-
se a definicdo do horizonte subsuperficial 6xico (“oxic horizon” - EUA, 1960, 1975, 1994), que
inspirou com adequacodes, a criagdo do horizonte B latossdlico (Bw) diagndstico da classe dos
Latossolos, no Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos (BENNEGA & CAMARGO, 1964;
CAMARGO, 1987; EMBRAPA- SNLCS, 1988).

Ainda segundo EMBRAPA-SNLCS (1988) a maior e mais ampla distribuicdo geografica
no Brasil dentre os Latossolos, aqueles de coloragdo amarelada, refletindo o amplo
predominio de goethita em relacao a hematita, apresentando teores de Fe203 entre 7 e 11%,
quando de textura argilosa ou muito argilosa, ou com relacédo Al? O3 /Fe? O® > 3,14 quando
de textura média (BENNEGA & CAMARGO, 1964) sdo denominados Latossolos Vermelho-
Amarelos.

Sao necessarias técnicas de manejo muito bem definidas par se trabalhar com solos do
cerrado, o sistema de plantio direto na palha possibilita a preservacéo de maior quantidade
de residuos, elevando o teor de matéria orgéanica, importante na estruturacdo e na
manutencdo da umidade do solo, além da participacdo expressiva na CTC de solos do
cerrado, que s&o naturalmente bastante intemperados (KER, 1992).

Diversos trabalhos tém enfase em manejos de solos sob sistemas de plantio direto com
rotacdo de culturas destacando regifes sulistas, a abertura de areas com as expansdes da
fronteira agricola nos anos 70 em solos do cerrado hoje também adotam sistemas de plantio
direto e mostra necessidade de revisdo em estratégias de manejo. Para CRAVO & SMYTH
(1997) com a reducéao da resposta as adubacdes nos cultivos sucessivos de monocultura de
soja e milho, principalmente, vém mostrando necessidade de manejo mais adequado de
fertilizantes e corretivos em que os sistemas de rotacdo de cultura podem determinar

mudancas nas propriedades quimicas do solo, cujos efeitos se refletem diretamente na
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fertilidade e eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes pelas plantas.

A regido do Estado do Tocantins € composta de Latossolos Vermelho-Amarelos e por
serem solos de baixa fertilidade e ainda ser uma regido de expanséo de fronteira agricola,
tem se a necessidade de investimentos em estudos de técnicas de inovagdo de manejo,
pesquisas para se ter mais conhecimento sobre a dinamica dos nutrientes na camada
cultivavel/ardvel desse tipo de solo podendo assim influénciar de forma significativa a

produtividade por hectare do Estado.

45. Plintossolo

Os Plintossolos sdo caracterizados pela presenca de horizonte plintico, petroplintico ou
concrecionario (iniciando-se dentro de 2 m a partir da superficie), que restringem a
capacidade de retencdo de agua deste solo e a mecanizacao (Lumbreras et al., 2015; Santos
et al. 2018). S&o comumente encontrados no Tocantins (cerca de 35% de incidéncia de
Plintossolo), apresentando baixa fertilidade natural (Lumbreras et al., 2015). Portanto, estes
solos apresentam restricdo ao cultivo intensivo de graos, fibras e oleaginosas (GFO), devido
a formacédo de barreiras fisicas e elevada granulometria do seu material mineral, que pode
levar a uma menor retencdo de agua e limitar o crescimento radicular. Sabemos que o uso
intensivo de areas no Cerrado para a producao agropecuaria, aliado a técnicas improéprias de
manejo do solo, tem causado degradacado da estrutura do solo, influenciando negativamente
o desenvolvimento vegetal e predispondo o solo a degradacéao.

Como aponta EMBRAPA (2013), os Plintossolos incluem solos com horizontes plinticos,
concrecionarios ou litoplinticos estes horizontes sdo definidos de acordo com a quantidade
de plintita ou petroplintitas, sua camada cultivavel.

Com a expanséao do cultivo da cultura de soja cada vez mais evidente no Estado, faz-se
necessaria a utilizacdo de solos de baixas fertilidades e de dificii manejo devido ao

impedimento, a mecanizacao e a penetracao de raizes, representada pelas concre¢cdes, como
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os Plintossolos Pétricos Concrecionarios que fazem parte da regido Central e Norte.

5. MATERIAIS E METODOS

5.1. LOCAL

O experimento foi implantado na casa de vegetacdo no CEULP/ULBRA no municipio de
Palmas- TO com coordenadas 10°16'33.2"S 48°20'07.6"W, que apresenta clima
umido/semiumido com moderada deficiéncia hidrica, com média anual de precipitacdo de
1500-1600 mm/ano, e temperatura média anual variando de 26 a 28°C tropical, com
predominancia de chuvas no verdo, e inverno seco. A classificacdo climatica é o tipo Aw
segundo Koppen e Geiger. Pertence ao bioma cerrado, com predominio de vegetacdo
semidecidual. O solo da &rea qual retirado a amostra para montar o experimento foi
classificado como Plintossolo Pétrico Concrecionario tipico textura argilosa. Para
interpretacdo dos dados da amostra coletada foram utilizados os dados que constam na
(Tabela 1).

TABELA 1- ANALISE QUIMICA DO SOLO

pH(H:0) pH(CaCl:) | P(meh)| P(rem)| P(res)| S-SO.*| - caz | Mgz | A+ |H +|MO | CO
Al

- mg dm-3 cmol.dm3 gdm?3

5,41 4,71 0,54 Ns ns 12,50 |0,04 | 1,22 | 0,13 | 0,18 | 9,80 | 37,98 | 22,03

O delineamento experimental em DIC (Delineamento Inteiramente Casualizado) com
sistema fatorial 3x2 com 4 repeti¢des totalizando 24 vasos, o0s tratamentos foram compostos
por 3 doses de nitrogénio 0, 50 e 100 kg ha' e 2 tipos de solos (Latossolos e Plintossolos).
Foram utilizado vasos com volume de 5 litros, o solo foi peneirado separando o cascalho da
terra fina, para e em seguida ser pesado para obter a proporcdo de 30% de terra fina e 70%

de cascalho, caracterizando os Plintossolos concrecionario, os vasos com Latossolos foram
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composto somente pela terra fina de acordo com o croqui.

DETALHAMENTO

DOSE

VASO| TRATAMENTO ngigE DE N

KG/HA
1 1 LATOSSOLO 0
2 1 LATOSSOLO 0
3 1 LATOSSOLO 0
4 1 LATOSSOLO 0
5 1 LATOSSOLO | 50
6 1 LATOSSOLO | 50
7 1 LATOSSOLO | 50
8 1 LATOSSOLO | 50
9 1 LATOSSOLO | 100
10 1 LATOSSOLO | 100
11 1 LATOSSOLO | 100
12 1 LATOSSOLO | 100

DETALHAMENTO

DOSE

VASO| TRATAMENTO ngigE DE N

KG/HA
1 2 PLINTOSSOLO| 0
2 2 PLINTOSSOLO| 0
3 2 PLINTOSSOLO| 0
4 2 PLINTOSSOLO| 0
5 2 PLINTOSSOLO| _ 50
6 2 PLINTOSSOLO| _ 50
7 2 PLINTOSSOLO| _ 50
8 2 PLINTOSSOLO| _ 50
9 2 PLINTOSSOLO| 100
10 2 PLINTOSSOLO| 100
11 2 PLINTOSSOLO| 100
12 2 PLINTOSSOLO| 100

A necessidade de calagem obtida em ton. ha! foi convertida para 5 litros de solo. A
calagem foi realizada para elevar a saturacéao de base a 60%, adotando o céalculo do método
da saturacao de bases, conforme a formula NC = (V2-V1)*T/PRNT, e o PRNT do calcario
utilizado foi de 97,21%. Adotando que no hectare ha 2.000.000 de L se solo na camada

de 0,20 m, fez a converséo para volume do solo no vaso, o que resultou na dosagem de
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de 13,679 de calcério por vaso.

ApOs a aplicacao do calcério o solo foi encubado, utilizou-se sacos plasticos de 10
kg e apdés misturar bem o calcario foi adicionado 1 litro de dgua para acelerar a reacao
do insumo, os solos ficaram durante sete dias nesse processo. O solo recebeu a adubacgéo
fosfatada (200 Kg ha! de P20s) conforme andlise de solo (Tabela 1) esse valor também foi
convertido para volume de 5 L de solo.

A cultivar utlizada foi a Brasmax Ultra IPRO, com grupo de maturagéo 7.5 e habito de
crescimento indeterminado, foram semeados cinco sementes por vaso, com intuito de garantir
a emergéncia das plantas de soja. As sementes foram inoculadas com inoculante liquido
Goplan, formulado com Semia 5080 (Bradyrhizobium diazoefficiens) na dose de 3 ml por kg
de sementes, e para as doses de N foi aplicado conforme descrito nos tratamentos e a fonte
utilizada foi o fertilizante uréia no qual também realizou a conversao das doses por hectare
para volume de 5 litros de solo.

O K foi aplicado em cobertura, conforme recomendacéo da analise de solo, 100 Kg ha
de K?0. A primeira adubacdo ocorreu quando as plantas estavam no estagio fenolégico
V3/V4 no qual aplicou-se 30% da dose recomendada e a segunda cobertura em V6 com 70%
da dose recomendada, a fonte utilizada foi o KCI (Cloreto de potassio).

Para adubacdo de todos os nutrientes, tiveram as doses convertidas de volume do solo
por hectare para volume de 5 litros de solo, e os respectivos valores foram multiplicado por
trés conforme relata Malavolta, (1980), que experimentos em vasos a dose dos fertilizantes
deve ser o triplo da recomendacao devido a restricdo do crescimento do sistema radicular.
Para Latossolos foram utilizados 12 vasos, de 6,5kg de solo peneirado, para os Plintossolos
foram utilizados 12 vasos, de 6,5kg de 70% petroplintita e 30% de solo peneirado.

Dia 19 de Marco de 2022 foi iniciado o plantio com a cultivar a Brasmax Ultra IPRO,
para a instalacdo do experimento foi utilizadas cinco sementes por vaso, totalizando 720

sementes, com os fatores Solos: Plintossolos e Latossolos, Doses de N (0, 50, 100 kg de
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N/ha). De acordo com a andlise do solo que foi compartilhada da area foi realizado a
adubacéo quimica (Quadro 1), para correcao dos elementos minerais do solo trabalhado, para
isso foi utilizado Superfosfato simples 0,59 por vaso a 200kg/ha, Cloreto de potassio 0,27g
por vaso a 100kg/ha, a aplicacdo desse produto foi divida em 2 partes, primeira aplicacao
30% da dose recomendada 0,10g no estadio de desenvolvimento V3 a V4, a segunda
aplicacdo com restante 70% da dose recomendada 0,179 foi realizada em V6 inicio de
florescimento.

No estadio V1, 12 dias ap0s a emergéncia, houve ataque de lagarta do género
Spodoptera eridania para o controle foi aplicado Imidacloprido Beta-ciflutrina na dose de 1L
por hectare. A aplicacdo do produto quimico causou fitotoxidez nas plantas e para auxiliar na
recuperagéo foi utilizado fertilizante foliar com 6% de manganés na dose de 4 mL por litro de
agua e apos 7 dias foi realizado uma nova aplicacdo com fertilizante foliar com 10% de
manganés na dose de 6 mL por litro de agua.

Os parametros avaliativos das plantas de soja foram realizados em R2 60 dias ap6s
emergéncia (florescimento pleno). Foram determinados altura de planta, com auxilio de
uma trena do nivel do solo até o 4pice da planta; didmetro do caule, através do
paquimetro a 5 cm do nivel do solo; numero de nés; comprimento da raiz principal, com
auxilio da trena; nimeros de nédulos; porcentagem de nddulos ativos, cada nédulo apos
a contagem foi cortado transversalmente com auxilio de estilete e contabilizando os que
apresentavam coloracao rosea. Em seguida houve a separacéo do sistema radicular e da
parte area para determinar a massa seca, cada estrutura foi acondicionada em sacos de
papel devidamente identificados e levado para secar em estufa de circulagcédo de ar por
72 h & 65° C, apo0s esse periodo foi realizada a pesagem e assim obtido os valores de
massa seca.

Os valores obtidos foram submetidos ao teste de média Tukey a 5% de probabilidade,

0 programa estatistico utilizado foi o Sisvar 5.1.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisa apontam que as diferentes doses de N aplicada sobre a
cultura da soja em diferentes tipos de solo influenciaram no desenvolvimento das plantas,
apresentando interacdo entre os fatores. Os dados de caracteres agronémicos (Tabela 2)
observa-se que houve efeitos significativos para interacdo nas variaveis altura de plantas,
diametro do caule e nimero de nés. Para variavel comprimento de raiz principal, houve efeito
significativo para tipo de solo onde observa-se maior valor do comprimeto de raiz no
Latossolo, esse fato pode ser justificado pela auséncia de cascalho o qual pode dificultar o
crescimento de plantas. NIKKEL (2021) relata que plantas cultivadas em solo com concrecdes
de petroplintita nas camadas superiores, podem estar sendo impedidas de crescer livremente,

requerendo assim maior quantidade de fotoassimilados.

TABELA 2 - Valores médios dos caracteres agrondmicos das plantas soja inoculada,
cultivados em vaso com diferentes doses de N em Latossolo e Plintossolo concrecionarios,

Palmas — TO, 2022.

Tratamentos Altura Comprimento
de Diametro do Numero da Raiz (cm)
planta caule (cm) de Nos
(m)

Doses de N 0,0001* 0,011* 0,09 ns 0,091 ns
(N)

p>F Solo (S) 0,020* 0,0005* 0,02* 0,045*

N*S 0,026* 0,020* 0,01* 0,361 ns

CV(%) 12,19 12,44 15,73 40,03

DOSES DE N

0 28,90 b 0,36 b 8,62 a 25,13 a

50 43,25 a 00,45 a 10,37 a 33,50 a
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100 40,88 a 0,40 ab 9,62 a 21,13 a
SOLO

Latossolo 40,10 a 0,45 a 10,33 a 31,31 a
Plintossolo 3525Db 0,35b 8,75 b 21,85Db

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

probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 3 observa-se os dados de caracteres agrondmicos significativo para variavel
analisada altura de plantas. Onde no Latossolo com dose de 50 kg/ha apresenta maior altura
de plantas, de acordo com Hungria e Mendes (2015) estudos mostram que a fertilizac&o
com N mineral na implantacdo da cultura pode aumentar o crescimento das plantas

no periodo.

TABELA 3- Desdobramento da Interacdo entre os fatores doses de N e tipo solo para
altura de plantas das plantas soja, Palmas — TO, 2022.

Doses
Tipo de Solo 0 50 100
Latossolo 31,10 cA 49,27 aA 39,92 bA
Plintossolo 26,70 bA 37,25 aB 41,85 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.

Observa-se que houve efeitos significativos para interagdo na variavel altura de planta,
de acordo com os dados apresentados na Tabela 4 a dose de 50kg/ha de N apresentaram
resultados significativos em Latossolos, proporcionando maior altura de plantas destacando
a interagéo entre a dose e o tipo de solo trabalhado. Como afirma OLIVEIRA JR et al., (2016)
no estadio V4 o teor de N acumulado na planta € menor que 20. Absor¢édo de N na cultura da
soja é maior a partir do estadio R2, o que sugere que no estadio reprodutivo, diferentes doses

de N podem afetar o diametro do caule e altura das plantas.
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TABELA 4 - Desdobramento da Interagédo entre os fatores doses de N e tipo solo para

diametro do caule de plantas das plantas soja, Palmas — TO, 2022.

Doses
Tipo de Solo 0 50 100
Latossolo 0,42 bA 0,52 Aa 0,40 bA
Plintossolo 0,30 bB 0,37 abB 0,40 aA

Médias seguidas por letras mindsculas distintas na linha e mailuscula na coluna diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
Os dados de caracteres agrondmicos Tabela 5 observa-se que houve efeitos
significativos para interagdo na variavel numero de nés em Latossolos com dose de 50 kg/ha.
O numero de nés esta ligado diretamente com a altura de plantas, quanto maior for a altura
da planta mais nés ela ir4 produzir e esse fator estd ligado tambem ao Nitrogénio que é
constituinte de muitos componentes celulares vegetais, podendo influenciar no crescimento

vegetal.(TAIZ, L.; ZIEGER, E., 2013)

TABELA 5 - Desdobramento da Interacédo entre os fatores doses de N e tipo solo para

namero de nos da haste principal das plantas soja, Palmas — TO, 2022.

Doses
Tipo de Solo 0 50 100
Latossolo 10,00 abA 12,00 aA 9,00 bA
Plintossolo 7,25 bB 8,75 abB 10,25 aA

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.
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Os resultados mostraram que cascalhos de petroplintita do Plintossolo interferiram no

desenvolvimento do sistema radicular das plantas e na nodulgdo. De acordo com STEFENS

& NEYRA (1983) mostraram que a adicdo de nitrogénio a plantas de soja na forma de KNO?

decresce a atividade da nitrogenase em mais de 50%. J& que as plantas no Plintossolo podem

apresentar menor desenvolvimento de modo geral, inclusive no desenvolvimento radicular,

namero de nodulos e porcentagem de nddulos ativos como apresenta a (Tabela 6).

TABELA 6 - Valores médios da caracterizagdo dos nédulos no sistema radicular das plantas

soja inoculada, cultivados em vaso com diferentes doses de N em Latossolo e Plintossolo

concrecionarios, Palmas — TO, 2022.

Tratamentos Porcentagem de Noédulos
Numero de Nédulos )
Ativos

Doses de N (N) 0,0001* 0,005*

p>F Solo (S) 0,667 ns 0,206 ns
N*S 0,1591 ns 0,227 ns

CV(%) 47,16 93,15

TUKEY

DOSES DE N

0 14,62 a 21,34 ab

50 9,87 a 53,90 a

100 2,12 b 6,25 b

SOLO

Latossolo 8,50 a 33,89 a

Plintossolo 9,25a 20,34 a

ns — ndo 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.

Nos dados expostos (Tabela 7) observa-se que houve efeitos significativos para

interagcdes nas variaveis massa seca parte aerea, massa seca da raiz, massa seca total e

indice massa seca raiz/massa seca total, onde apresenta influéncia do N nas massas secas
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de parte aerea, radicular e total. De acordo com KESSEL & HARTLEY (2000) o balanco de
N, realizado somente com a parte aérea da cultura, apesar da menor exatiddo, permite
caracterizar mais facilmente culturas e manejos com grande importancia para o

enriqguecimento do sistema com nitrogénio.

TABELA 7- Valores médios da massa seca das plantas soja inoculada, cultivados em
vaso com diferentes doses de N em Latossolo e Plintossolo concrecionarios , Palmas —
TO, 2022.

Tratamentos Indice: Massa
Massa Massa Massa
seca
Seca parte secada seca _
] . Raiz/Massa
area (Q) raiz (g) Total (g)
seca total
Doses de N 0,001* 0,0001* 0,0001* 0,259 ns
(N)
p>F Solo (S) 0,005* 0,055 0,064 ns 0,0001*
ns
N*S 0,008* 0,0001* 0,0008* 0,201 ns
CV(%) 32,68 21,74 26,91 13,47
TUKEY
DOSES DE N
0 1,26 b 0,57b 1,82b 0,32 a
50 412 a 2,07 a 6,19 a 0,35a
100 3,84 a 2,30 a 6,14 a 0,36 a
SOLO
Latossolo 3,72 a 1,49 a 523 a 0,28 b
Plintossolo 2,39 a 1,80 a 420a 0,41 a

ns — ndo 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.
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Os dados expostos na (Tabela 8) apresentam os resultado da interagcdo entre
diferentes doses de N e diferentes tipos de solos, onde apresentou-se maior quantidade de
massa seca no tratamento com Latossolos com dose de N 50kg ha, o solo sem petroplintita
pode ter disposto de uma menor infitracdo de agua quando comparado ao solo com
petroplintita, ou seja uma taxa de infiltracdo mais rapida, ao passo que o solo sem petroplintita,
maior absor¢do de agua, o que pode ter sido o causador da menor abertura estomética
constatada nas plantas cultivadas em solo sem petroplintita. Ressalto que ha escassez de
estudos quanto as limitacdes fisicas e fisiolégicas desta cultura, quando cultivada em solos
da ordem dos Plintossolos. SA (2008) estudou a variabilidade espacial da produtividade de
matéria seca da parte aéra da soja no florescimento e sua relagdo com atributos de solo e
conluiram que a maior produtividade de massa seca esta relacionada com teor de argila,
matéria organica, CTC e capacidade de armazenamento de agua no solo e baixa correlacédo

com a agua disponivel.

TABELA 8 — Desdobramento da Interagéo entre os fatores doses de N e tipo solo para
massa seca da parte area de plantas de soja, Palmas — TO, 2022.

Doses
Tipo de Solo 0 50 100
Latossolo 1,61 cA 5,81 aA 2,78 bA
Plintossolo 0,87 bA 2,42 aB 3,89 aA

Médias seguidas por letras minasculas distintas na linha e maildscula na coluna diferem entre si ao nivel de

significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os valores dos dados apresentaram significativos tanto para o efeito de diferentes
doses de N quanto para diferentes tipos de solo, apresentando difereca entre si ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, onde o resultado da interacéo entre
massa seca das raizes tiveram interacdo com o Plintossolo a dose de 100kg/ha como afirma
FRANCHINI (2017) o sistema radicular de plantas que se desenvolvem em um ambiente

adverso, como seca, por exemplo, apresentam maior direcionamento de fotoassimilados as

---Internal Use---



29

raizes a fim de estimular o crescimento para camadas mais profundas plantas cultivadas em
solo concrecionario, com concrec¢des de petroplintita nas camadas superiores do solo, podem
estar sendo impedidas de crescer livremente, requerendo assim maior quantidade de

fotoassimilados. (Tabela 9)

TABELA 9 — Desdobramento da Interagéo entre os fatores doses de N e tipo solo para

massa seca da raiz de plantas das plantas soja, Palmas — TO, 2022.

Doses
Tipo de Solo 0 50 100
Latossolo 0,64 cA 2,47 aA 1,37 aB
Plintossolo 0,51 cA 1,66 bB 3,22 aA

Médias seguidas por letras minasculas distintas na linha e maitscula na coluna diferem entre si ao nivel de

significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os dados apresentados na (Tabela 10) apresentam dados de caracteres agronémicos
significativos para o efeito de diferentes doses de N quanto para diferentes tipos de solo, onde
novamente no tratamento com Latossolo com dose de N 50kg ha? apresentou melhor

resultado entre os tratamentos obtidos no teste de Tukey a 5%.

TABELA 10 — Desdobramento da Interacéo entre os fatores doses de N e tipo solo para

massa total das plantas de soja, Palmas — TO, 2022.

Doses
Tipo de Solo 0 50 100
Latossolo 2,25 Ca 8,29 aA 5,16 bB
Plintossolo 1,39 cA 4,09 bB 7,12 aA

Médias seguidas por letras minasculas distintas na linha e mailscula na coluna diferem entre si ao nivel de

significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

7. Conclusao

Com esse trabalho pode concluir que:
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A aplicacdo de N até a dose de 50 kg hat, ndo afetou a nodulacéo, nem a porcentagem
de nédulos ativos, apenas com um pequeno decréscimo em relacdo a dose 0 kg hat de N.

Altura das plantas de soja e massa seca das plantas apresentaram maoir indice
ocorreu no cultivo em Latossolo com aplicacdo de dose de 50 kg ha™.

O tratamento com Plintossolos apresentaram maior interag&o valor relagdo massa seca
raiz/massa seca total na dose de 100 Kg ha-* de N em relagcéo ao Latossolo.

Com os resultados obtidos podemos verificar que a adubacéo na dose de até 50 kg hat

de N, ndo afeta a nodulagdo e a porcentagem de nddulos ativos na cultura da soja em

Latossolo e Plintossolo Pétrico Concrenionario.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGEITEC. Agencia Embrapa de Informacdo Tecnologica. Disponivel em: <
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/feijao-
caupi/arvore/CONTAGO01_2_ 2882007171552.html >, acesso em: 16/04/2022.

AGENCIA IBGE. IBGE prevé safra de grdos 8,9% menor em 2018. Disponivel em:
agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-
noticias/releases/17901-ibge-preve-safrade-graos-8-9-menor-em-2018. Acesso em 20 de
Junho de 22

ALVES, B.J.R.; BODDEY, R.M.; URQUIAGA, S. The success of BNF in soybean in Brazil.
Plant and Soil, v.252, p.1-9, 2003

ARATANI, Ricardo Garcia et al. Adubagéao nitrogenada em soja na implantacao do sistema

plantio direto. Bioscience Journal, p. 31-38, 2008.

APROSOJA BRASIL. A SOJA. Associacado Brasileira dos Produtores de Soja.

Disponivel em: < https://aprosojabrasil.com.br/a-soja/ >, acesso em: 12/04/2022.

APROSOJA BRASIL. SOJA BRASILEIRA: HISTORIA E PERSPECTIVAS. Associacio

---Internal Use---



31

Brasileira dos Produtores de Soja, 2020. Disponivel em: <
https://aprosojabrasil.com.br/comunicacao/blog/2020/08/27/brazilian-soybean-exports/ >,
acesso em: 12/04/2022.

APROSOJA BRASIL. A SOJA. Associacado Brasileira dos Produtores de Soja.
Disponivel em: < https://aprosojabrasil.com.br/a-soja/economia/>, acesso em: 12/04/2022.

BENNEMA , J. & CAMARGO, M.N. Segundo esboco parcial de classificacdo de solos
brasileiros. Rio de Janeiro, Ministério da Agricultura, Divisdo de Pedologia e Fertilidade
do Solo, 1964. 17p.

BERGAMIN, A. C. et al. Resposta de cultivares de soja a inoculacdo desementes e
adubacéo nitrogenada em Rolim de Moura —RO. 2007. XXXICongresso Brasileiro de

Ciéncia do Solo.

BERNIS, D.J.; VIANA, O.H. Influéncia da aplicacdo de nitrogénio via foliar em

diferentes

BRADY, N. C.; WEIL, R. R. Elementos da natureza e propriedades dos solos. 3 ed.
Porto Alegre:

Bookman. 2013estagios fenoldgicos da soja, Revista Cultivando o Saber, Volume 8,
2015.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Soja. 2013. Disponivel em:
(www.agricultura.gov.br/assuntos/camaras-setoriais-tematicas/camaras-setoriais-1/soja).

Acesso em: acesso em: 18/06/2022.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Agronegdcio Brasileiro:
Uma Oportunidade de Investimentos. 2004. : Disponivel em:
(https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/658189/1/DOC442009.pdf
) acesso em: 20/06/2022.

CAMPO, R.J.; HUNGRIA, M. Protocolo para analise da qualidade e da eficiéncia

agrondmica de inoculantes, estirpes e outras tecnologias relacionadas ao processo de

fixacdo bioldgica do nitrogénio em leguminosas. In: REUNIAO DA REDE DE

---Internal Use---



32

LABORATORIOS PARA RECOMENDACAO, PADRONIZACAO E DIFUSAO DE
TECNOLOGIAS DE INOCULANTES DE INTERESSE AGRICOLA, 13., Londrina, 2006.
Anais. Londrina: Embrapa Soja, 2007. p.89-123.

CAMARA, G. M. S. Nitrogénio e produtividade da soja. In: CA MARA, G. M. S. (Ed.). Soja:
Tecnologia de producao Il. Piracicaba, Piracicaba: ESALQ/LPV, 2000. p. 295- 339.

CAMARGO, M.N.; KLAMT, E.; KAUFFMAN, J.H. Classificacdo de solos usada em
levantamento pedoldgico no Brasil. Boletim Informativo da Sociedade Brasileira de
Ciéncia de Solo, 12(2): 11-33, 1987.

CARVALHO, G. A. B.; HUNGRIA, M.; MIURA, L. M. Analise e controle da qualidade de
inoculantes microbianos de interesse agricola: bactérias fixadoras de nitrogénio. In:
Jornada Académica da Embrapa Soja, 4., 2009, Londrina. Resumos... Londrina: Embrapa
Soja, 2009. p. 86-90.

CONAB, Acompanhamento de safra brasileira: grdos, quarto levantamento, janeiro

2012 / Companhia Nacional de Abastecimento, Brasilia-DF, Conab, 2012.

CIAFARDINI, G.; BARBIERI, C. Effects of cover inoculation of soybean on nodulation,
nitrogen fixation, and yield. Agronomy Journal, Madison, v. 79, n. 4, p. 645-648, 1987.

Cravo MS & Smyth TJ (1997) Manejo sustentado da fertilidade de latossolo da
Amazonia Central sob cultivos sucessivos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
21:607-616.

CRISPINO, C. C., FRANCHINI, J. C., MORAES, J. Z., Sibaldelle, R. N. R., LOUREIRO, M.
D. F., dos SANTOS, E. N., ... & Hungria, M. (2001). Adubacéao nitrogenada na cultura da

soja.
DART, J. Infection and development of leguminous nodules. In: HARDY, R. W. F.; SILVER,
W. S. A treatise on dinitrogen fixation. Section IlI-BIOLOGY. New York: J. Wiley Sons,

1977. p. 307-472.

DATE, R.A. Advances in inoculant technology: a brief review. Australian Journal of
Experimental Agriculture, v.41, p.321-325, 2001.

---Internal Use---



33

DIEHL, S. R. L.; JUNQUETTI, M.T.G. Soja. Disponivel em:. Acesso em 17 de marc¢o de
2006.

DUCLOS, NEI A marcha do grdo de ouro : soja, a cultura que mudou o Brasil / Nei
Duclés. — Florianopolis ; Expresséo, 2014. 144 p.

DUNINGAN, E. P.; BOLLICH, P. K.; HUNCHINSON, R. L.; HICKS, P. M.; ZAUNBRECHER,
F. C.; SCOTT,S. G.; MOWERS, R. P. Introduction and survival of an inoculant strain of
Rhizobium japonicum inoculum in soil. Agronomy Journal, Madison, v. 76, n. 3, p. 463-
466, 1484.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, Tecnologias de
Producdo de soja na Regido Central do Brasil, 2003: inoculagédo das sementes com

Bradyrhizobium. Disponivel em: . Acesso em 20 de Junho de 2022.

EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Sistema brasileiro de
classificacdo de solos. 3. ed. rev. ampl. Brasilia, DF: Embrapa 2013.

EMBRAPA SOJA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Dispondvel em: <

https://www.embrapa.br/soja/cultivos/sojal/dados-economicos >, acesso em: 12/04/2022

EMBRAPA. Tecnologias de producdo de soja: Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, safra
2001/2002. Dourados: EMBRAPA/CPAO, 2001. p.28. (Sistemas de Producao).

EMPRESA BRASILERA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Critérios para distingdo de
classes de solos e de fases de unidade de mapeamento, normas em uso pelo SNLCS.
Rio de Janeiro, EMBRAPA-SNLCS, 1988. 67p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagédo de solos. Rio de

Janeiro, 2006. 306p

EMBRAPA — EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Sistema

brasileiro de classificacdo de solos. 3. ed. Brasilia: Embrapa Informacdo Tecnologica.

---Internal Use---



34

Brasilia, DF: Embrapa Solos, 2013.

FREITAS, Marcio. A cultura da soja no Brasil: o crescimento da producéo brasileira e o

surgimento de uma nova fronteira agricola. Enciclopédia Biosfera, v. 7, n. 12, 2011.

HUNGRIA, M.; Vargas, M. A. T., Campo, R. J., & Galerani, P. R. (1997). Adubacao
nitrogenada na soja?. Embrapa Soja-Comunicado Técnico (INFOTECA-E).

HUNGRIA, M.; CAMPO, R. J.; MENDES, I. C. Fixacéo bioldgica do nitrogénio nacultura
da soja. Londrina: Embrapa Soja, 2001. 48p.

Hungria, M. & Mendes, I.C. (2015) — Nitrogen fixation with soybean: the perfect
symbiosis? In: De Bruijn, F. (Ed.) — Biological Nitrogen Fixation. Hoboken, Wiley-Blackwell,
p. 1009-1024.

HARPER, J.E. Nitrogen metabolism. In: BOOTE, K.J., BENNETT. J.M., SINCLAIR, T.R., et
al. Physiology and determination of crop yield. Madison: ASA/CSSA/SSSA, 1994. Chapt.11A.
p.285-302.

KELLOG, C.E. Preliminary suggestions for the classification and nomenclature of great
soil groups in tropical and equatorial regions. Common. Bur. Soil Sci. Tech. Comm., 46:
76-85, 1949.

KELLOG, C.E. Tropical Soils. In: INTERNATIONAL CONGRESS OF SOIL SCIENCE, 4,
Amsterdam, 1950. Proccedings..., Amsterdam, Int. Soil Sci. Soc., 1950. p.266-276

Ker CS, Pereira NR, Carvalho Junior W & Carvalho Filho A (1992) Cerrados: Solos, aptidéao
e potencialidade agricola. In: Costa VC & Borges VCL, Simpdsio Sobre Manejo e

Conservacdo do Solo no Cerrado, Goiania, 1990. Anais. Fundacdo Cargill. p. 1-31.
KUYKENDALL, L.D.; SAXENA, B.; DEVINE, T. E.; UDELL, S. E. Genetic diversity in
Bradyrhizobium japonicum Jordan 1982 and a proposal for Bradyrhizobium elkanii sp. nov.

Canadian Journal of Microbiology, Ottawa, v. 38, n. 6, p. 501-505, 1992

LAMOND, R.E.; WESLEY, T.L. Adubacé&o nitrogenada no momento certo para soja de alta

produtividade. Informacgodes Agrondmicas, v.95, p.6-7, 2001.

---Internal Use---



35

LEMOS, R.C. Latolizacéo. In: Processos de formagao dos grandes grupos de solos.
ETA. Projeto Purdue 55. URMG - Universidade de Purdue. Escola Superior de Agricultura.
Vicosa - MG, 1966. 21p. (mimeogr.)

LUMBRERAS, J. F.; CARVALHO FILHO, A. de; MOTTA, P. E. F. da; BARROS, A. H. C;
AGLIO, M. L. D.; DART, R. de O.; SILVEIRA, H. L. F. da; QUARTAROLI, C. F.; ALMEIDA,
R. E. M. de; FREITAS, P. L. de. Aptidao agricola das terras do MATOPIBA. Rio de
Janeiro: Embrapa Solos, 2015. 48 p. (Embrapa Solos. Documentos, 179).

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo de plantas. Sdo Paulo: Agrondmica Ceres,
1980.251p

MALAVOLTA E.; MORAES, M. Fundamentos do nitrogénio e do enxofre na nutricao
mineral das plantas cultivadas. in: YAMADA, T.; ABDALLA, s. r. s.; VITTI, G. C. (Ed.).
Nitrogénio e enxofre na agricultura brasileira. Piracicaba: IPNI , 2007. p. 189-249.

MERCANTE, F. M., HUNGRIA, M., MENDES, I. D. C., & dos REIS JUNIOR, F. B. (2011).
Estratégias para aumentar a eficiéncia de inoculantes microbianos na cultura da

soja.

MIRANDA, E. E.; BOGNOLA, I. A. Zoneamento Agroecoldgico do estado do Tocantins,
1999.

MORENO, Giovane. Eficiéncia da adubacdo nitrogenada na cultura da soja, 2015.

NIKKEL, M.; LIMA, S. de O.; DOTTO, M. C.; ERASMO, E. A. L. Crescimento de feijdo-caupi
cultivado em Plintossolo Pétrico Concrecionario. Acta Iguazu, [S. 1], v. 10, n. 2, p. 30-39,
2021. DOl: 10.48075/actaiguaz.v10i2.26937. Disponivel em: https://e-
revista.unioeste.br/index.php/actaiguazu/article/view/26937. Acesso em: 25 jun. 2022.

PEOPLES, M.B.; HERRIDGE, D.F. Quantification of biological nitrogen fixation in agricultural
systems. In: PEDROSA, F.O.; HUNGRIA, M.; YATES, M.G.; NEWTON, W.E. (Ed.). Nitrogen
fixation: from molecules to crop productivity. Dordrecht: Kluwer Academic Pub., 2000. p.519-
524.

---Internal Use---



36

REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO SUL. Indica¢des técnicas para a cultura
da soja no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina. 2002/2003. Cruz Alta:
FUNDACEP/FECOTRIGO, 2002. 139 p.

SANCHES, A. C.; MICHELLON, E; ROESSING, A. C. As Perspectivas de Expanséo da
Soja. In: XLIlIl Congresso da Sober. 2005. Ribeirdo Preto. Anais...Ribeirdo Preto: Sober,
2005

SA, M. A. C.; SANTOS JUNIOR, J. D. G.; RESENDE, A. V.; VILELA, M. F.; SHIRATSUH, L.
S. Variabilidade espacial da massa seca da parte aérea de soja relacionada com atributos do
solo no cerrado. Brasilia — DF. 1X Simpdésio Nacional Cerrado. Il Simpdsio Internacional
Savanas Tropicais. Anais... Disponivel em: IX Simpdsio Nacional Cerrado. Il Simpdésio
Internacional Savanas Tropicais. Acesso em: 29 jun. 21022

SANTANA, H.M.P.; LACERDA, M.P.C. Solos Representativos do Estado do Tocantins
Sob Vegetacédo Natural do Cerrado, Il Simpdésio Internacional Savanas Tropicais, Brasilia-
DF,2008.

SEGALEN, P. Les sols ferrallitiques et leur répartition géographique. Tome 1. Introduction
générale. Les sols ferrallitiques: leu identification et environnement immédiat. Paris,
editons de I'ORSTOM. Collection Etudes et Théses. 1994. 197p.

SOUZA, ZM de; ALVES, M. C. Propriedades quimicas de um latossolo vermelho distrofico
de cerrado sob diferentes usos e manejos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 27, p.
133-139, 2003.
SHIBLES, R. M. Soybean nitrogen acquisition and utilization. In: Proceedings of the North
Central Extension-Industry Soil Fertility Conference, 28. St. Louis, 11-12 Nov. Potash &

Phosphate Inst., Brookings, SD. p. 5-11. 1998.

TAIZ, L.; ZIEGER, E. Fisiologia vegetal. Trad. SANTAREM, E.R. et al., 5° ed., Porto
Alegre: Artemed, 2013, p.918

THOMAS, André L.; COSTA, José A.; Soja —Manejo para alta produtividade de gréos.

---Internal Use---



37

Porto Alegre, Editora Evangraf, 2010, 243 pag.

VARGAS, M. A. T.; PERES, J. R. R.; SUHET, A. R.. Fixacao de nitrogénio atmosférico pela
soja em solos de cerrado. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 8, n. 94, 1982, p. 20-
23.

VARGAS, M. A. T.; SUHET, A. R. Efeitos da inoculacdo e deficiéncia hidrica no
desenvolvimento da soja. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 4, n. 1, p.
17-21, 1980.

VOSS, M. Inoculacado de rizobio no sulco de semeadura para soja, em um campo
nativo, no norte do Rio Grande do Sul. Passo Fundo, Embrapa Trigo, 2002. 5p. html
(Embrapa  Trigo. @ Comunicado  Técnico Online, 108). Disponivel em:
http://mwww.cnpt.embrapa.br/biblio/p_c0108.htm

VILALBA, H. A. G. et al — Fertilizantes Nitrogenados: Novas Tecnologias- IPNI International
Plant Nutrition Institute - Jornal Informag¢des Agrondmicas 148 — Sao Paulo, 2014 pg 1-
4.

WILLIAMS, P. M. Current use of legume inoculant technology. In: ALEXANDER, M.
Biological Nitrogen Fixation: ecology, technology, and physiology. Nova lorque: Plenum
Press, 1984. p. 173-200.

ZUFFO, A. M. Aplicacbes de Azospirillum brasilense na cultura da soja. 2016. 101f.

Tese (Doutorado em Agronomia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2016.
SEDIYAMA, T. Produtividade da soja. Londrina: Mecenas, 2016. 310p.

---Internal Use---



