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APRESENTACAO

Aobra “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em
seus 16 capitulos, os novos conhecimentos tecnolégicos para Ciéncias Agrarias na
area de Agronomia.

As Ciéncias Agrarias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas tecnoldgicas nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Agropecuaria
e Ciéncias de Alimentos que visam o0 aumento produtivo e melhorias no manejo e
preservacao dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos
aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos naturais, colocam
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no ambito das pesquisas
cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas
areas.

As tecnologias das Ciéncias Agrarias estdo sempre sendo atualizadas e, a
recomendacao de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, ndo servira para
as futuras geracdes. Portanto, estamos em constantes mudancas para permitir os
avancos na Ciéncias Agrarias. E, cabe a nés pesquisadores buscarmos essa evolucao
tecnologica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a
sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Agronomia traz artigos alinhados com a producgao
agricola sustentavel, ao tratar de temas como a conservacdo da qualidades dos
recursos hidricos, o uso de irrigagcdo com agua tratada magneticamente, a avaliacédo
dos sistemas de irrigacdo, o uso de praticas de manejo de adubacgao, inoculagao
de microorganismos simbi6ticos para a melhoria do crescimento das culturas
cultivadas e da qualidade quimica do solo. Temas contemporéneos de interrelacoes
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da
sustentabilidade da producéo agropecuaria e da preservacéo dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnol6gicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producgao de alimentos para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Fabio Steiner
Jorge Gonzalez Aguilera
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RESUMO: A Fixacdo Biologica do Nitrogénio
(FBN) & um dos processos mais relevantes que
acontecem na natureza, ja que através desse
mecanismo bioldgico, bactérias do género
Bradyrhizobium sp. transformam o N2 para a
soja, possam transforma-lo posteriormente em
proteinas vegetais. O objetivo desse trabalho foi
verificar o efeito da inoculagao e coinoculacéo
de bactérias fixadoras de nitrogénio e
promotoras de crescimento associadas ou nao
a adubacéo nitrogenada na soja. O experimento
foi realizado no ano agricola 2015/2016, em
Campo Mourao — PR. A cultivar utilizada foi M
5917 IPRO® O delineamento experimental foi
em blocos completos ao acaso em esquema
fatorial 4x2, sendo quatro niveis de inoculacéo
(Sem inoculante; Azospirillum  brasilense;
Bradyrhizobium  japonicum; A. brasilense
+ B. japonicum) e dois niveis de adubacédo

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

nitrogenada (0 ou 90 kg ha' de N na forma
de ureia, aplicados em cobertura no estagio
V3) com 4 repeticdes. As variaveis avaliadas
no estadio R8, aos 103 dias apds a aplicacéo
do N em cobertura, foram: Altura de plantas,
numero de vagens por planta, nimero de graos
por vagem, massa de mil graos, produtividade
e teor de nitrogénio nos graos. Conclui-se que
a coinoculacao de A. brasilense + B. japonicum
favorece a produtividade da soja e que o0 uso
de fertilizante nitrogenado em cobertura, na
maioria dos casos, nao resulta em aumento de

produtividade.
PALAVRAS-CHAVE: nitrogénio, soja,
produtividade.
ABSTRACT: The Biological Fixation of

Nitrogen (BNF) is one of the most relevant
processes that occur in nature, since through
this biological mechanism, bacteria of the genus
Bradyrhizobium sp. transform the N2 to soy,
can later transform it into vegetable proteins.
The goals of this work was to verify the effect
of inoculation and co - inoculation of nitrogen -
fixing bacteria and growth promoters associated
or not with nitrogen fertilization in soybean. The
experiment was carried out in the agricultural
year 2015/2016, in the Campo Mourao - PR.
The cultivar used was M 5917 IPRO®. The
experimental design was completely randomized
in a 4x2 factorial scheme, with four inoculation
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levels (No inoculant, Azospirillum brasilense, Bradyrhizobium japonicum, A. brasilense
+ B. japonicum) and two levels of nitrogen fertilization (0 or 90 kg ha- 1 of N in the form
of urea, applied in cover in stage V3) with 4 replicates. The variables evaluated at the
R8 stage, at 103 days after application of N in the cover, were: Plant height, number
of pods per plant, number of grains per pod, mass of one thousand grains, productivity
and nitrogen content in grains. It is concluded that the co-inoculation of A. brasilense +
B. japonicum favors soybean yield and that the use of nitrogen fertilizer in the cover, in
most cases, does not result in increased productivity.

KEYWORDS: nitrogean, soybean, yield.

INTRODUGCAO

A soja (Glycine max L.) Merrill) € uma leguminosa de ciclo anual originaria do
extremo Oriente, sendo a principal commodity do agronegoécio nacional, representando
48% do total de graos produzidos no pais. Na safra 2015/2016 a producéo total foi de
100 milhdes de toneladas, em 33,2 milhGes de hectares, uma produtividade de 3 Mg
ha'. O Estado do Mato Grosso é responsavel por 27% da producao e em seguida vem
o Estado do Parana com 18% (CONAB, 2016).

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pela cultura, sendo
que para a producao de 1000 kg de graos sao necessarios aproximadamente 80 kg de
N, que faz parte da estrutura da clorofila, enzimas e proteinas (HUNGRIA et al., 2001).

Por apresentar associacao simbiética com bactérias do género Bradyrhizobium,
nao € necessario a aplicagédo de N via fertilizante na cultura da soja (HUNGRIA;
NOGUEIRA, 2010), pois as bactérias convertem o N, atmosférico a aménio (NH,*) e o
fornece para a soja. No Brasil, estima-se que a taxa de fixacao biolégica de nitrogénio
(FBN) na soja varie de 109 a 250 kg ha', o que representa de 70 a 85% da demanda
pela cultura (HUNGRIA, et al., 2006).

Além das bactérias do género Bradyrhizobium, existem outros microrganismos
que podem trazer beneficios as culturas. Um dos grupos mais promissores € o das
bactérias associativas capazes de promover o crescimento das plantas por meio de
diversos processos, como a producdo de horménios de crescimento e a capacidade
de realizar fixacao bioldgica do nitrogénio, entre outros, como as bactérias do género
Azospirillum (CASSAN, et al., 2008).

Essas bactérias tiveram seus primeiros estudos em gramineas, porém
atualmente tém sido objeto de estudos em associacao com bactérias simbibticas do
género Bradyrhizobium em uma técnica conhecida como coinoculagdo na cultura
da soja. Essa combinagdo pode ser uma estratégia promissora para o aumento da
produtividade devido a combinacédo da FBN e a produgcao de horménios que resultam
em maior desenvolvimento radicular.

O objetivo desse trabalho foi verificar o efeito da inoculagdo e coinoculacéao de
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bactérias fixadoras de nitrogénio e promotoras de crescimento associadas ou ndo a
adubacao nitrogenada na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano agricola 2015/2016, no municipio de Campo
Mourao — PR, (52°22'40” O, 24°02’38” 24° S, altitude de 500 m) em um Latossolo
Vermelho Distroférrico de textura muito argilosa. A area esté sob sistema de semeadura
direta ha mais de 20 anos com rotagcdo de milho ou soja no verdo e no inverno
culturas de cobertura. A cultura anterior a semeadura do experimento era aveia preta.
Anteriormente a instalacao do experimento, foi realizada a analise quimica do solo,
cujas caracteristicas na camada de 0-20 cm eram: pH CaCl,_5,7; H + Al (SMP) =
4,06 cmol_dm; Matéria organica = 2,72%; P (Mehlich 1) = 21,65 mg dm™; Ca = 4,98
cmol_dm?; Mg = 0,69 cmol_ dm™; K = 0,42 cmol_ dm™ e V% = 60%. A cultivar utilizada
foi M 5917 IPRO®, sendo que as sementes foram tratadas com StandakTop® (200 mL
para 100 kg de sementes) e cobalto + molibdénio com o produto CoMo Platinum®
(150 mL para 100 kg de sementes). Para a inoculacdo com Azospirillum brasilense
foi utilizado o inoculante comercial Masterfix®, na dose de 200 mL para 100 kg de
sementes. Para inoculagao com Bradyrhizobium japonicum, utilizou-se o inoculante
comercial Nitragin Optimize Power soja® na dose de 200 mL para 100 kg de sementes.
Para a coinoculacao foi utilizado o produto AzoTotal Max® na dose de 200 mL por 100
kg de sementes.

O delineamento experimental foi em blocos completos ao acaso em esquema
fatorial 4x2, sendo quatro niveis de inoculacdo (Sem inoculante; Azospirillum
brasilense; Bradyrhizobium japonicum; A. brasilense + B. japonicum) e dois niveis de
adubacéo nitrogenada (0 ou 90 kg ha' de N na forma de ureia, aplicados em cobertura
no estagio V3) com 4 repeticdes. As parcelas foram constituidas de 4 fileiras de 5 m
de comprimento e espagadas 0,5 m. A densidade de semeadura foi de 14 sementes
por metro linear.

As variaveis avaliadas no estadio R8, aos 103 dias apés a aplicacédo do N em
cobertura, foram: Altura de plantas, numero de vagens por planta, numero de gréos
por vagem, massa de mil graos, produtividade e teor de nitrogénio nos graos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de plantas foi maior no tratamento com nitrogénio e sem inoculagéo
(Tabela 1). Com isso, o diametro do caule foi estatisticamente inferior a testemunha
sem adubacéo e sem inoculagao, pois quando a planta cresce mais, tende a reduzir o
diametro do caule. Os inoculantes nao influenciaram a altura das plantas na auséncia
de nitrogénio, enquanto que na presenca de N a altura das plantas inoculadas foi
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menor que a das nado inoculadas.

N&o houve diferenca entre a inoculagédo apenas com B. japonicum ou quando
ele foi coinoculado com A. brasilense para o numero de vagens por planta, sendo que
esses tratamentos apresentaram maiores valores que o controle ndo inoculado e a
inoculagao apenas com Azospirillum, tanto com, quanto sem N em cobertura (Tabela
1). Ja o numero de graos por vagem, massa de mil grédos e produtividade foram
superiores nas plantas do tratamento coinoculado em relacéo as que receberam os
inoculantes isoladamente, na auséncia da adubacéo nitrogenada (Tabela 2).

No tratamento de inoculagdo com B. japonicum, a adubagao nitrogenada
aumentou a produtividade em 15% em relacdo ao tratamento sem N (Tabela 2). A
produtividade na auséncia do nitrogénio foi superior na coinoculacéo de A. brasilense
+ B. japonicum, enquanto que com a adicdo de N foi maior nos tratamentos com B.
japonicum e A. brasilense + B. japonicum (Tabela 2).

Na presenca do fertilizante nitrogenado, o teor de nitrogénio nos gréos da soja
aumentou na inoculagdo isolada com A. brasilense. Ja na auséncia de N em cobertura,
nao houve efeito tratamentos de inoculagéo (Tabela 2).

Conclui-se que a coinoculagédo de A. brasilense + B. japonicum favorece a
produtividade da soja e que o uso de fertilizante nitrogenado em cobertura, na maioria
dos casos, nao resulta em aumento de produtividade.

Nitrogénio

Inoculante Sem Com

Altura de plantas (m)

Sem inoculante 0,87bA 1,03 aA
Azospirillum brasilense 0,86 aA 0,90aB
Bradyrhizobium japonicum 0,86 aA 0,89aB
A. brasilense + B. japonicum 0,90aA 0,92aB
Diametro do caule (mm)
Sem inoculante 6,09aA 5,83b B
Azospirillum brasilense 6,05aA 6,30 aA
Bradyrhizobium japonicum 599aA 5,87aB
A. brasilense+ B. japonicum 6,10 a A 5,80b B
Numero de vagens por planta (unid./12 pls.)
Sem inoculante 71,53 aB 72,27 a B
Azospirillum brasilense 68,71 aB 67,46 aB
Bradyrhizobium japonicum 72,68 a A 74,53 a A
A. brasilense+ B. japonicum 79,94 a A 75,81 b A

Tabela 1. Altura de plantas (m), didmetro do caule (mm) e nimero de vagens por planta de
funcao de diferentes inoculantes combinados com e sem adubagéo nitrogenada, Campo
Mouréo, 2016.

*Médias seguidas pela mesma letra, minisculas na linha e maiusculas na coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a p<0,05.
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Nitrogénio

Inoculante Sem Com

Numero de grdos por vagem

Sem inoculante 2,66aB 2,66aB
Azospirillum brasilense 2,66 aB 2,67aB
Bradyrhizobium japonicum 2,63bB 2,73aA
A. brasilense + B. japonicum 2,77 aA 2,76 aA
Massa de mil graos (g)
Sem inoculante 138 a AB 138aB
Azospirillum brasilense 134aB 136aB
Bradyrhizobium japonicum 140 a AB 141 aA
A. brasilense + B. japonicum 143 aA 141 aA
Produtividade (kg ha™)
Sem inoculante 3769 aB 3620 a B
Azospirillum brasilense 3486 a B 3599 aB
Bradyrhizobium japonicum 3450b B 3981 aA
A. brasilense + B. japonicum 4010 a A 3948 a A
Teor de nitrogénio nos graos (g kg™')
Sem inoculante 53,24 aA 53,33aB
Azospirillum brasilense 53,03b A 54,34 a A
Bradyrhizobium japonicum 53,58 a A 53,01 aB
A. brasilense+ B. japonicum 53,15aA 53,46 a B

Tabela 2. Nimero de graos por vagem, massa de mil graos (g), produtividade (kg ha) e teor de
nitrogénio em gréos de soja (g kg) em funcéo de diferentes inoculantes combinados com e sem
adubacéo nitrogenada, Campo Mourao, 2016.

*Médias seguidas pela mesma letra, minusculas na linha e maiusculas na coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a p<0,05.
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