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RESUMO: Com o aumento de producdo mundial de
soja, tem-se maior demanda de tecnologias que
otimizem a produtividade desta cultura. Este
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de
diferentes formulacdes e técnicas de inoculagdo na
nodulacdo e no crescimento da soja. O experimento
foi realizado em dezembro de 2012, no municipio de
Lages. O estudo foi conduzido em um delineamento
em blocos ao acaso, com seis repeticbes. Cada
repeticdo consistiu em uma parcela de 4,0 x 6,0m.
Foram testados sete tratamentos: 1) Testemunha, 2)
Inoculante turfoso, 3) Nitrogénio mineral, 4) Pré
inoculante TN Cronos 1 + inoculante liquido, 5) Pré
inoculante TN Cronos 2 + inoculante liquido, 6)
Inoculante liquido pulverizado no sulco de
semeadura, 7) Inoculante liquido com promotores
de crescimento. Foram avaliados numero de
nddulos por planta aos 32 dias e no estadio R2,
massa seca dos nodulos e massa seca da parte
aérea. A melhor nodulacdo e massa seca de
nédulos foram obtidas quando aplicado o inoculante
pulverizado no sulco de semeadura. JA& a massa
seca da parte aérea ndo sofreu efeito de nenhum
dos tratamentos. Em areas de primeiro cultivo de
soja a aplicagdo do inoculante pulverizado
diretamente no sulco de semeadura possibilita maior
nodulacao.
Termos de Rhizobium,
inoculacao.
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INTRODUGAO

A producdo de soja no Brasil aumenta a cada
ano, podendo assumir o posto dos Estados Unidos
de maior produtor mundial em 2013 com uma
producdo de 81,0 milhdes de toneladas (Instituto
Cepa, 2012). Ja a producdo estadual era deficitaria
em relacdo ao consumo até a safra 2008/09. Nos
dois anos seguintes, com aumento de area e de
produtividade (3.120 e 3.250/kg), o Estado se tornou
autossuficiente e teve um superavit de 21 e 28%.
Com isto, existe a necessidade de inovacgles
tecnolégicas que aumentem a produtividade.

O nitrogénio € o nutriente mais requerido na
cultura da soja, sendo que para a producdo de 1000
kg de grdos sdo necessarios cerca de 83 kg de N

(Hungria et al., 2001). Para suprir esta demanda
fisiolégica, o N pode ser fornecido na forma mineral,
organica, ou adquirido através da fixacdo biologica
de nitrogénio (FBN), que se constitui na alternativa
mais indicada.

A FBN ocorre através da simbiose entre
leguminosas e bactérias do género Rhizobium e
Bradyrhizobium, e através dela adubacdo mineral
para o cultivo da soja é dispensada (Hungria et al.,
2005; Zilli et al., 2011). Dentre as tecnologias de
inoculantes para a soja, a mais difundida é o
inoculante turfoso. Ele aumenta a viabilidade das
células pela protegdo fisica da turfa, porém
necessita ser misturado a uma solucao agucarada.
O inoculante turfoso aumenta a probabilidade de
sucesso da inoculacdo em condi¢cSes adversas tais
como temperaturas elevadas e baixa umidade do
solo (Branddo Junior & Hungria, 2000). Ja os
inoculantes liquidos tem uma maior facilidade de
aplicacao, porém nao sao recomendados para areas
de primeiro cultivo e necessitam de formula¢des que
garantam a sobrevivéncia adequada do rizébio
(Stephens & Rask, 2000). O inoculante liquido pode
ser pulverizado no sulco para minimizar problemas
oriundos do tratamento de sementes (Williams,
1984). Outra estratégia é a combinacdo do
inoculante com promotores de crescimento tais
como Azospirillum e Bradyrhizobium (Béarbaro et al.,
20009).

Recentemente, as pesquisas Vvém sendo
direcionadas para tecnologias que permitam as
sementes serem estocadas apoés a inoculagdo. Uma
delas é a aplicagdo de pré-inoculantes como
TotalNitro Cronos®. O uso deste produto evita que
as sementes sejam perdidas caso a semeadura ndo
seja realizada em um intervalo de 24 horas ap0s a
inoculacdo. As bases oleaginosas contidas nos pré-
inoculantes mantém os rizobios em condicdes
estaveis por até 2 a 4 dias antes do plantio.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos de diferentes formulacdes e técnicas de
inoculacdo na nodulagcdo e no crescimento da soja
em uma area de primeiro cultivo.

MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi implantado no



municipio de Lages, SC, em dezembro de 2012. A
area é em uma propriedade particular, de primeiro
ano de cultivo da soja. O solo é caracterizado como
Cambissolo Humico. As caracteristicas fisico-
guimicas da éarea experimental encontram-se
descritas na Tabela 1. A adubacdo de base foi
realizada com 300kg/ha de NPK (0,18,18). Amostras
de solo foram coletadas anteriormente a
implantacdo do experimento com o objetivo de
guantificar a populagdo nativa de rizébios. O
resultado revelou que o solo ndo apresentava
populacéo de rizébios nativos.

Tabela 1 — Caracterizacao fisico-quimica do solo
da area experimental.

Atributo Valor
pH 5,1
Ca (cmol, dm®) 8,56
Mg (cmol. dm®) 3,52
Al (cmol, dm®) 5,04
H+A 19,40
K (mg dm®) 88,0
P (mg dm®) 8,1
MO (g dm®) 4,2
CTC (cmol, dm®) 17,35
SB (cmol, dm®) 100,08
V (%) 315,0
Argila (g kg™ 57

Tratamentos e amostragens

O experimento foi conduzido em um
delineamento em blocos ao acaso, com seis
repeticdes. Cada repeticdo consistiu em uma
parcela de 4,0 x 6,0m. A semeadura foi realizada
manualmente com o espacamento de 40cm entre
linhas e de 12 a 14 sementes por metro linear. A
area Util de cada parcela foi de 3,2 m2, tendo sido
colhidas as duas fileiras centrais, desprezando-se 1
m de bordadura nas extremidades. A variedade de
soja utilizada foi NA 5909 (Nidera), tratada com os
seguintes produtos: Vitavax-thiram 200 SC na
proporcao de 3mL/kg de semente; Saluzi 600 FS, na
proporcdo de 1mL/kg e CoMo na proporcdo de
2mL/kg de semente.

Os tratamentos utilizados consistiram em: 1)
Testemunha, 2) Inoculante turfoso, 3) Nitrogénio
mineral, 4) Pré inoculante TN Cronos 1 + inoculante
liquido, 5) Pré inoculante TN Cronos 2 + inoculante
liquido, 6) Inoculante liquido pulverizado no sulco de
semeadura, 7) Inoculante liquido com promotores
de crescimento. No tratamento 1, as sementes
foram submetidas aos tratamentos sanitarios sem

receber inoculante. O tratamento 2 consistiu na
aplicacdo de inoculante turfoso  comercial
(Bradyrhizobium japonicum estirpes SEMIA 5079 e
SEMIA 5080), contendo a populacdo bacteriana de 5
x 109 UFC/g, na dose de 2g por Kg de semente e
adicionando 6mL de calda acucarada. A
concentracdo final de bactérias foi de 1,2x106
UFC/g de sementes. O tratamento 3 baseou-se no
uso de 200kg/ha de nitrogénio mineral. A aplicacdo
foi feita utilizando-se o produto SuperN®,
parcelando-se a dose em 50% na semeadura e 50%
aos 32 dias apbés emergéncia. O tratamento 4
consistiu na aplicacdo de bases oleosas (TN
Cronos) as sementes tratadas 2 dias antes do
momento da semeadura. Estas bases, denominadas
de “A” e “B”, foram aplicadas na proporcdo de
1mL/kg de semente, separadamente. A base “B” foi
adicionada juntamente com inoculante liquido
(2,0mL/kg de semente). Apds tratadas, as sementes
foram mantidas & sombra até o momento da
semeadura. No tratamento 5, o procedimento foi
idéntico, entretanto as sementes foram tratadas 4
dias antes da semeadura. No tratamento 6, foi
realizada a aplicacdo de inoculante comercial
diretamente no sulco de semeadura. O produto
aplicado foi o inoculante liquido TotalNitro® Soja,
contendo as estirpes de bactérias Bradyrhizobium
elkanii (SEMIA 587 e SEMIA 5019) na concentracdo
de 3,0 x 109 células/mL. Um volume de 400mL de
inoculante foi diluido em 20 L de 4gua. Em cada
parcela, foram pulverizados 480mL desta solucao.
Apés a aplicacdo do inoculante diluido no sulco, as
sementes foram dispostas manualmente. Em
seguida, os sulcos foram cobertos com uma
camada de aproximadamente 3 cm de solo. No
tratamento 7, o produto usado como promotor de
crescimento foi Azototal® composto por bactérias do
género Azospirillum brasiliensis, aplicado
diretamente nas sementes na dose de 2mL/kg.
Conjuntamente, foram aplicados 2mL/kg de
semente do produto TotalNitro® no momento da
semeadura.

O tratamento fitossanitario da area experimental
consistiu na aplicagcédo de Glifosato (2,5L/ha) Acefato
(500g/ha), Carbendazim (0,5L/ha), Domark e Priori
(400 e 200mL/ha, respectivamente), Trinca Caps
(40mL/ha) e Mirza (70mL/ha).

Aos 32 dias ap6s emergéncia, foram coletadas 5
plantas das duas linhas centrais de cada parcela. Os
pardmetros avaliados foram: massa seca da parte
aérea (g/planta), numero de nédulos por planta e
massa seca de nodulos (g/planta). A coleta foi feita
utilizando-se de pa de corte para auxiliar a retirada



das plantas com raizes intactas. Estas foram
acondicionadas em sacos plasticos e transportadas
para o Laboratério de Microbiologia da UFSC.
Inicialmente, a parte aérea foi separada das raizes
cortando-a no ponto de inser¢ao dos cotilédones. A
parte aérea foi acondicionada em sacos de papel
pardo e levada a estufa de circulacdo forcada com
temperatura média de 60°C por um periodo de cinco
dias. Em seguida, a massa seca da parte aérea foi
determinada em balanca semi-analitica.

As raizes foram lavadas e os nodulos foram
separados e contados. Posteriormente, foram
levados a estufa para secagem e determinagdo da
massa seca de nodulos. Uma vez finalizado o
processo da coleta de nédulos, as raizes foram
descartadas. Uma segunda coleta de dados foi
realizada no estadio fenolégico R2. Nesta ocasido,
0s parametros avaliados foram nuamero de nddulos
por planta e massa seca de nédulos. Os dados
foram coletados seguindo o mesmo procedimento
aplicado a primeira coleta.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), com separacao de médias pelo
teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variavel numero de nddulos aos 32 DAE sofreu
efeitos dos tratamentos, sendo os maiores valores
observados quando o inoculante foi pulverizado no
sulco (Tratamento 6). Nele, foram observados em
média 7 nddulos por planta comparado aos demais
tratamentos que nao nodularam, a excegdo do
tratamento 2 (Tabela 2, p<0,01, F=18,87).
Corroborando com a primeira coleta, no estadio R2
o tratamento 6 foi o qual proporcionou a maior
nodulacdo (59 nddulos/planta) comparado aos
demais tratamentos, com média geral de 17
nddulos/planta (Tabela 2, p<0,05, F=3,06).

Tabela 2. Médias de nimero de nédulos/planta aos
32 dias ap6s emergéncia (DAE) e no estadio R2.

Tratamento  Noédulos — 32DAE Nodulos — R2

T1 Ob* 1b

T2 1b 17ab
T3 Ob 5b

T4 Ob 14ab
T5 Ob 20ab
T6 7a 59a
T7 Ob 44ab

* Médias seguidas pela mesma letra dentro das colunas néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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A massa seca dos nodulos aos 32 dias foi
significativamente maior quando o inoculante foi
pulverizado (Figura 1, p<0,01, F=19,54). No estadio
R2, os valores foram superiores, da mesma
maneira, no tratamento 6 (Figura 1, p<0,01 F=3,71)

A massa seca da parte aérea aos 32 DAE néao
sofreu efeito de nenhum dos tratamentos propostos,
obtendo uma média geral de 2,33g/planta.

Em outros estudos, os valores observados de
namero de no6dulos podem ser inferiores na
aplicacdo pulverizada comparada a inoculacdo
direta na semente (Voss, 2002), diferentemente do
gue foi visto neste experimento, onde o melhor
desempenho foi na aplicacdo pulverizada do
inoculante. Da mesma maneira, outros estudos ja
demonstraram um ndmero de nédulos
significativamente maior quando o inoculante €
aplicado no sulco de semeadura (Zilli et al., 2011)

O meio de aplicagéo pulverizado é indicado para
casos de condicbes adversas, tais como solos
secos e quentes ou sementes tratadas com
produtos deletérios para o rizébio (Williams, 1984).
No periodo de plantio, a é&rea experimental
apresentava solo em condi¢do acentuada de seca, o
gue pode explicar o melhor desempenho das
plantas no tratamento pulverizado.

Juntamente a isto, trabalhos mostram que os
fungicidas a base de metais pesados, como Zn, Cu
e Pb, sdo pouco compativeis com a inoculagao
(Campos & Hungria, 2000). No presente estudo, o
tratamento de sementes possivelmente afetou as
bactérias inoculadas, e pode ter proporcionado o
menor percentual de nodulac@o nos tratamentos em
gue houve contato direto dos inoculantes com as
sementes. Em areas de primeiro cultivo de soja, o
gue se recomenda é que a dose do inoculante
microbiano seja dobrada. Alternativamente, o
inoculante pode ser aplicado no sulco de
semeadura, por aspersdo, desde que se utilizem
doses mais elevadas (Embrapa, 2012). A dosagem
de inoculante deste experimento foi de apenas 2
doses, 0 que pode ndo ter sido adequada nas
condi¢des estudadas visto que outras areas dentro
da mesma propriedade foram cultivadas com 5
doses de inoculante turfoso.

A adicdo de bases oleaginosas (TN Cronos) as
sementes tratadas de 2 e 4 dias antes da
semeadura resultou em um padréo de inoculagéo
semelhante ao obtido com o inoculante turfoso.
Assim, o uso destes produtos pode ser feito
garantindo o sucesso da nodulagdo mesmo que a
semeadura ndo seja feita dentro de 24 horas.



CONCLUSOES

Nas condicbes estudadas, a melhor técnica de
inoculacdo para a nodulagdo da soja € pulverizar o
inoculante liquido no sulco de semeadura.
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Figura 1 — Massa seca de nddulos (g/planta) aos 32 dias ap0s emergéncia e no estadio R2. Médias
seguidas pela mesma letra minUscula ndo diferem entre si (32 DAE). Médias seguidas pela mesma letra

mailscula ndo diferem entre si (Estadio R2).



