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APRESENTACAO

A produtividade de uma cultura € reflexo de sua nutricao, plantas bem nutridas
suportam fatores externos indesejaveis, como o ataque de pragas e doencas.

E através do solo que a planta consegue suprir suas necessidades, podendo
também ser através de suprimentos extras aplicado pelo homem. Neste contexto,
conhecer as interagcdes entre solo e plantas é primordial para a producéao sustentavel.

O manejo adequado do solo contribui significativamente para a planta, sendo o
solo o principal agente de interacdo onde ocorrem uma diversidade de reagdes que
melhoram a sustentabilidade do sistema.

Os elementos quimicos que afetam a nutricdo das plantas passam por diversas
etapas, sendo elas: o contato do nutriente com as raizes, transporte, redistribuicéo
e metabolismo das plantas, assim qualquer interacdo pode refletir em condicdes
favoraveis para as plantas.

Neste segundo volume encontra-se reunidos os mais diversos trabalhos na area,
sendo gerado conhecimento e resposta dessas interagdes. Sdo ao todo 24 artigos de
varias regides e as mais variadas metodologias de andlise, testando e verificando os
beneficios da relagdo solo/planta.

Espero que esses resultados sejam muito Uteis e proveitosos em discussdes
aprofundadas na area da agricultura.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 15

HA AUMENTO DA PRODUTIVIDADE DA SOJAE
RENTABILIDADE NA ASSOCIACAO ENTRE ADUBACAO
NITROGENADA NA"SEMEADURA" E INOCULACAO COM

Higo Forlan Amaral
Centro Universitario Filadélfia (UniFil), Centro de
Ciéncias Agrarias, Agronomia. Londrina, Parana

Universidade Estadual de Maringa (UEM),
Programa de Po6s-graduacao Profissional em
Agroecologia (PROFAGROEC). Maringa, Parana

Walace Galbiati Lucas
Centro Universitario Filadélfia (UniFil), Centro de
Ciéncias Agrérias, Agronomia. Londrina, Parana

* Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC) em Agronomia vencedor do
concurso CREA-PR no ano de 2019.

RESUMO: A principal recomendagdo para o
fornecimento de nitrogénio (N) na cultura da soja
no Brasil é o uso da bactéria Bradyrhizobium.
Atualmente, existem algumas questoes sobre o
uso da adubacéo nitrogenada nessa cultura, por
exemplo, no periodo de semeadura. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a produtividade de
soja e a rentabilidade da aplicacéo da adubagao
nitrogenada no momento de "semeadura"
associado a inoculacédo de Bradyrhizobium. O
estudo teve abordagem pratica via ensaio de
campo com seguintes tratamentos: controle,
sem adubacgao nitrogenada e sem inoculagao
(SNSBrady); com adubacédo nitrogenada e
sem inoculagcdo (CNSBrady), sem adubacao
nitrogenada e com inoculagcdo (SNCBrady),
com adubacéo nitrogenada e com inoculacéo
(CNCBrady). A producao foi maior sob a

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2

Bradyrhizobium?

SNCBrady e a adubacgédo nitrogenada no
periodo de semeadura nao favoreceu aumento
a producéao de soja. A rentabilidade foi R$ 750,0
em SNCBrady, quando comparado a associagao
da adubacdo nitrogenada de semeadura e
Bradyrhizobium. Assim, considera-se que o
uso de adubacéo nitrogenada nao foi favoravel
para o acréscimo da produtividade na cultura
da soja e ganhos de rentabilidade que justifique
tal pratica.

PALAVRAS-CHAVE: Bactérias diazotroficas.
Glycine max. Producéo de gréos.

ARE THERE SOYBEAN PRODUCTIVITY
INCREASES AND PROFITABILITY IN THE
ASSOCIATION BETWEEN NITROGEN
FERTILIZATION IN THE "SEEDING" AND
Bradyrhizobium INOCULATION?

ABSTRACT: The main recommendation to
supply nitrogen (N) in soybean cropin Brazilis the
use of the bacterium Bradyrhizobium. Currently,
there are some questions regarding the use of
N fertilization in this crop, for example, in the
seeding time. The objective of this work was to
evaluate the production and financial viability of
N fertilization in the fertilization in "seeding" time
associated with Bradyrhizobiuminoculation. The
study had a practical approach via field trial with
the following treatments: control, no nitrogen
fertilization and no inoculation (SNSBrady); with
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nitrogen fertilization and without inoculation (CNSBrady), without nitrogen fertilization
and with inoculation (SNCBrady), with nitrogen fertilization and with inoculation
(CNCBrady). The SNCBrady treatment showed the highest productivity and the lowest
production SNSBrady. Soybean production was higher under SNCBrady, and the
N fertilization in the seeding time did not increase soybean production. Profitability
was R$ 750.0 in SNCBrady, when compared to the association between sowing and
Bradyrrizobium nitrogen fertilization. Thus, the use of nitrogen fertilization in seeding
time was not favorable for the increase of soybean crop yield and profitability that
justifies such practice.

KEYWORDS: Diazotrophic bacteria. Glycine max. Grain production.

11 INTRODUCAO

A soja € uma das plantas cultivadas com maior extracdo de nitrogénio (N). Os
graos exportam em média quatro vezes mais N do que outras grandes culturas, como
o trigo e o milho. A cultura da soja utiliza cerca de 80 kg de N a cada tonelada (t) de
graos produzidos (HUNGRIA, 2007).

E conhecido o retorno e vantagens econémicas de se aplicar N nestas gramineas,
ao contrario, na soja, existe o suprimento desse elemento de forma natural, devido a
presenca de bactérias no solo associadas as raizes, conhecidas comumente como
rizobios, e o0 conhecido beneficio de explorar a fixacao bioldgica do N2 nas condi¢des
brasileiras (ALVES et al., 2003).

As principais fontes de N disponiveis para a soja sao os fertilizantes nitrogenados
e a Fixacao Bioldgica de Nitrogénio (FBN) atmosférico. Os rizdbios, do género
Bradyrhizobium, a mais de uma década, tem significativas vantagens para a cultura
da soja e tem ganho mais expressividade com as novas estirpes e formulados de
inoculantes (HUNGRIA et al., 2006).

De acordo com Zilli et al. (2006), trabalhos de pesquisa com soja tém adaptado
novas tecnologias de se cultivar a planta e segundo Buzego et al. (2016), materiais
genéticos tem resultado em incremento consecutivo de producgao e, por consequéncia,
novos questionamentos surgem sobre suprimento de N.

As bactérias fixadoras de nitrogénio que sé&o capazes de formar os nodulos
fazem associagdo com leguminosas, e sdo popularmente conhecidas como rizobios
(CARDOSO; ANDREOTE, 2016). No caso da soja, necessita-se da inoculacéo, a
cada ano safra, de bactérias Bradyrhizobium na semente para realizar a planta atinja
patamares de altas produtividades (HUNGRIA et al., 2017; MORETTI et al., 2018)

A indicacéao atualizada para o cultivo da cultura soja € o uso de inoculante
sem a utilizacdo de adubos que possuam o N na sua composi¢cao (HUNGRIA et al.,
2017; MORETTI et al., 2018). Segundo, ja a uma década atras, Aratani et al. (2008)
descreveram que independente do periodo e dose de aplicacéo, ndo ocorre aumento
na produtividade na cultura da soja, mesmo quando comparado a soja sem adubacéo
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nitrogenada. Isto decorre, dos programas de selecao de Bradyrhizobium no territorio
brasileiro, que levou em consideracéo a capacidade da planta fixar N, a recomendacéao
atual para o cultivo da soja é a utilizagdo de inoculante sem a suplementacdo com
fertilizante nitrogenado.

E debatido, por vezes especulado, por profissionais ligados a cadeia produtiva
da soja, se o uso da adubacé&o nitrogenada, mesmo que em doses baixas, realmente
nao se utiliza na adubacgéo de base (BRAGA, 2013). Este argumento, geralmente, &
fundamentado na simples observacdo de que a nodulagdo ndo é afetada por essa
pequena proporcao de N neste momento de semeadura. Devido este contraditorio,
mesmo que sem resultados consistentes na literatura especializada, o objetivo
do trabalho foi avaliar a produtividade e viabilidade financeira da adubacao de N
previamente a semeadura e inoculacdo com Bradyrhizobium na cultura da soja.

2| METODOLOGIA

O experimento foi instalado na fazenda Cegonha, localizada no municipio
de Londrina, Parana. A fazenda est4 localizada na Latitude 23° 40’ 49191” S e na
Longitude 51° 16’ 37451” W, de Clima subtropical umido — Cfa, com 561 metros
de altitude, vindo a ter uma precipitacdo média atual de 1500 mm com 21 °C de
temperatura média, com histérico de 20 anos de cultivo de soja 12 safra e milho 22
safra que sempre foram implantados em semeadura direta, em um solo Latossolo
vermelho distroférrico.

Para o ensaio utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados
com quatro repeticoes em parcelas de 5 x 10 m, com bordadura ao redor das parcelas
de 1,35 m e implantado os seguintes tratamentos: T1) Testemunha, sem adubacéao
nitrogenada e sem inoculacdo (SNSBrady); T2) Com adubac&o nitrogenada e
sem inoculagcdo (CNSBrady); T3) Sem adubacao nitrogenada e com inoculagéao
(SNCBrady); T4) Com adubacéo nitrogenada e com inoculagdo (CNCBrady).

Foi utilizada a cultivar TMG 7062 IPRO, que possui um ciclo médio de 120 dias.
Para o tratamento das sementes utilizou - se, 2 ml a cada 1 kg de sementes do
inseticida Fipronil e dos fungicidas Piraclotroblina e Metil-tiofanato.

Ainoculacao, foi feita diretamente nas sementes, utilizando o inoculante GELFIX
5 produzido pela BASF, possuindo uma concentracao de 5 x 10° UFC mL™", da Bactéria
Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587 e SEMIA 5019 (informacgdes do fabricante).

A adubacdo em todos os tratamentos foi com 165 kg ha' do fertilizante 00-
20-10 seguindo a nomenclatura NPK, respectivamente, nitrogénio (N), fésforo (P) e
potassio (K). Nos tratamentos onde realizou-se a adubacgao nitrogenada, utilizou-se
16,5 kg ha'de N, na forma de ureia.

A semeadura (semeadeira - adubadeira) foi realizada no dia 05 de outubro de
2017 com implemento mecanizado em linhas com 45 cm de espagamento com 13
sementes por metro linear e 165 kg. ha' de adubo (formulacédo descrita acima) na
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linha de plantio.

Em toda area experimental foi realizado o controle de plantas invasoras no
primeiro e no quarto dia ap6s a semeadura, por meio da aplicacdo de herbicida, e
foram utilizados o glifosato (2 kg ha'), o fenoxaprope-p-etilico (1,0 Lha') e 02,4 D
(1.200 g i.a. ha') nas aplicacdes. O controle fitossanitario de doencas da soja foi
realizado através de duas aplicagdes com os fungicidas Piraclostrobina (75 g i.a. ha™)
e também o Epoxiconazol (100 g i.a. ha') e para o controle de pragas, realizado uma
aplicacdo com o inseticida Tiametoxam (35,25 g i.a. ha') e lambda-cialotrina (26,5 g
i.a. ha') e também com o inseticida Imidacloprido (85 g i.a. ha™).

O ensaio foi conduzido por aproximadamente 125 dias, aos 117 dias foi aplicado
herbicida dessecante (PARAQUATE 2 L ha'). Para chegar ao resultado pretendido,
producao da soja, as plantas foram coletadas manualmente com 125 dias, sendo
coletadas duas linhas de 5 metros de plantas de soja por parcela. Apds coletadas e
identificadas, as plantas foram trilhadas, e realizado o processo de separacdo das
sementes, que foram pesadas com balanca Urano analitica Lab UA 5200/0,1 para
calcular a producao final por parcela e estimar a producao por hectare, foi analisada
a umidade de cada amostra com o aparelho, “DICKEY-John M3G”, realizando o
desconto, afim de ficarem todas em uniformidade, sendo considerado 12% de
umidade padréo.

Os dados foram submetidos a analise da variancia (ANOVA) pelo programa
SASM-Agri pelo Teste de Duncan em 5% de nivel de erro.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apontaram efeito positivo no uso da inoculagdo no crescimento
e na produtividade das plantas em comparacéo a testemunha (SNSBrady) (Figura
1). A utilizacdo do adubo nitrogenado influenciou significativamente a producéo,
porém, a inoculagcdo com Bradyrhizobium (SNCBrady) aumentou significativamente
a producéo.
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Figura 1. Produtividade de soja em diferentes adubacao nitrogenada de “base” e inoculacao
com Bradyrhizobium.

Médias de quatro repeticbes, sendo que seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste Duncan 5%.

Arelacao positiva do inoculante na produtividade da soja ao ser comparado com
a sua auséncia comprova os dados que mostram a primordialidade de se inocular as
sementes para o plantio. Uma das explicacdes é que a FBN satisfez as necessidades
de N da cultura, pois aumentou no solo estirpes mais eficientes de Bradyrhizobium.

Segundo Romanini Juanior et al. (2007) o Rhizobium que ja existe ativo no
solo apresenta uma menor eficiéncia quando comparado ao que € utilizado na
inoculacdo. Foi constatado que a parcela onde n&o foi utilizado o adubo nitrogenado,
mas a semente de soja foi inoculada com a bactéria Bradyrhizobium deteve o maior
desempenho produtivo em relagdo aos outros tratamentos do trabalho.

Em relacdo aos tratamentos CNSBrady e CNCBrady, em que foi utilizada
adubacédo com o N na base da cultura, com e sem a inoculagao, obtiveram uma
produtividade menor comparada ao tratamento onde sé foi realizada a inoculacéo.
No entanto comparados esses dois tratamentos nao foram detectadas diferencas
significativas em relacéo a eles. A testemunha, como previsto, foi o tratamento que
obteve o menor indice de produtividade.

Segundo Bergamin et al. (2007) em seu trabalho no que tange a interacao
de inoculante e N, o melhor resultado no comparativo de produtividade foi com a
presenca de Bradyrhizobium independentemente da aplicacdo ou néo de N, o que
corroborou com o presente trabalho. Assim como Oliveira (2005) demonstrou que
os tratamentos com e sem a utilizagdo de N ndo mostraram alteracéo significativa,
verificando comportamento diferente do que mostra este trabalho. Estudo de Zilli et
al. (2006), da mesma natureza para que comparam o uso de inoculantes e outras
fontes de N, indicou-se que os adubos nitrogenados ofereceram rendimento de graos
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maiores que se justifica o uso de N para a cultura da soja.

Como recorda Barbaro-Torneli et al. (2018), em trabalho realizado em Latossolo,
para avaliar viabilidade de inoculacao bacteriana, observaram que os tratamentos
onde foi utilizado o inoculante foram maiores em relagcao aos tratamentos controles em
termos de produtividade de gréaos. Camara (2000) ressalta, em trabalhos da mesma
natureza, que somente inoculagdo de Bradyrhizobium em soja ha maior producéo de
graos em relacdo a adubacéo com o N.

Para que ocorra o estabelecimento da simbiose soja-Bradyrhizobium decorre-
se algumas etapas, sendo necessario que a raiz libere quantidade adequada de
exsudatos (principalmente os flavondides) e ocorra todo o processo de formacéao do
nddulo, esta etapa estéa ligada a fatores Nod (da planta) e nodulinas (das bactérias)
(HOFFMANN (2007). Esses fatores estado ligados as moléculas sinalizadoras, que
resultam na comunicacao bioquimica entre planta e bactéria. Dessa forma, quando
se interfere nesta comunicacdo, como no caso do uso de adubacdo nitrogenada,
h& uma menor eficiéncia da simbiose, ou até mesmo total inibicdo deste processo
(HUNGRIA et al. (2007). Uma vez que o N (fertilizante ou mineral) esta no ambiente
rizosférico pode interferir desde a formag¢ao dos nddulos e até formagcdo completa
do aparato da nitrogenase (que pode decorrer em trés semanas); assim, é preciso
atencao com as boas praticas de inoculacdo (NOGUEIRA et al., 2018).

Procurou-se converter em rentabilidade a produtividade apresentada
anteriormente, entdo, calculou-se o investimento em fertilizantes e inoculantes, o
lucro bruto obtido da produtividade (sc ha), resultando o percentual (em relagao ao
maximo de produtividade) e o lucro liquido (tabela 1).

INVESTIMENTO* PRODUCAO LUCRO RENTABILIDADE

TRATAMENTO por hectare (R$)  Sacas por hectare  (“bruto” R$)  por hectare (% /R$)

SN SBrady (con-
trole)

CN SBrady (adu-
bacéo nitrogena- 297,0 67 5.025,0 85,6% /R$ 4.728,0
da na base)
SN CBrady (re-
comendacéo de 255,0 77 5.775,0 100% /R$ 5.520,0
Inoculacgéo)
CN CBrady
(adubacgéo nitro-
genada na base 305,0 68 5.100,0 86,8% /R$ 4.795,0
associado a ino-
culagéo)

247,0 58 4.350,0 74,0% /R$ 4.102,0

Tabela 1. Investimento, producéo e saldo na producédo de soja quando
associado adubagao nitrogenada de “base” a inoculagdo com Bradyrhizobium.

*investimento foi referente a demanda de adubacgéo e inoculagéo, valores em moeda corrente brasileira (R$) e
cotacdo da safra verdo de 2017/2018. **calculado com base no valor médio de R$ 75,0 de comercializagdo da
saca de soja na safra verdo de 2017/2018.
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De acordo com o apresentado na tabela 1, é possivel verificar que o tratamento
(SNCBrady), correspondente, sem N de base e com Bradyrhizobium, a produtividade
foi maior aos demais tratamentos do experimento, sendo de 77 sc ha'. A testemunha
SNSBrady, onde foi empregado o adubacgao sem a utilizacao de N e sem inoculacéo,
resultou em menor producéo, sendo de 58 sc ha'', e as duas parcelas onde foi utilizado
a adubacdo com N, percebeu-se uma produtividade estatisticamente igual, sem e
com o uso de inoculante, sendo de, 67 e 68 sc ha!, respectivamente.

O tratamento SNCBrady (atual recomendacéao para suprimento de N para soja via
inoculacéo de Bradyrhizobium), correspondeu ao 100% (maximo) de producao (nas
condicOes estudadas). Importante ressaltar, obviamente, que o custo de producéo de
soja ultrapassa apenas a adubacao e inoculagao, porém, nas condicoes estudadas
manteve-se aos demais necessidades culturais padrdoes para todos os tratamentos.

Quando comparamos CNCBrady (adubagédo nitrogenada na base associado a
inoculacédo) com SNCBrady, o uso de N na base diminuiu a rentabilidade em 13,2%,
entdo, deixou-se de produzir e lucrar, 9 sacas de soja e R$ 725,0. Esse decréscimo
mantém-se aos tratamentos SNSBrady e CNSBrady.

O uso de microrganismos via boas praticas de inoculagdo é uma tecnologia
que vai de encontro as demais atuais de agricultura conservacionista e competitiva
(FRANCIOLI et al., 2016). Isto € devido a custo baixo, facilidade de uso, manutencao
e aumento de produtividade e com 0 minimo de impacto aos recursos de solo e agua.

No caso de producéo de gréos, especialmente soja e milho, o uso de bactérias
diazotréficas e promotoras de crescimento de plantas tem sido intensificado e
melhorado constantemente nos centro de pesquisa agricola no Brasil (CEREZINI et
al., 2016, FUKAMI et al., 2016, 2018, HUNGRIA et al., 2017, KASCHUK et al., 2011,
MORETTI et al., 2018). Portanto, para mantermos a competitividade internacional
de producéo e comercializagdo de soja, o uso de Bradyrhizobium e outras bactérias
como Azospirillum, é ponto-chave para manter os custos produtivos baixos e maior
rendimento aos sojicultor.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A atual recomendacéo de inoculacédo com Bradyrhizobium na semente foi que
proporcionou maior produtividade, e esta foi significativamente maior e mais rentavel.
Nas condicdes estudadas, um possivel agricultor teria uma rentabilidade de R$ 750,0
em relacdo a menor variagdo comparativa, j& com a maior variacdo, chegaria em
torno de R$ 1.425,0.
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