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Sistemas de produção sustentável 


Resumo

O Brasil é o maior produtor mundial da cultura da soja, que conta com bactérias diazotróficas para o fornecimento de nitrogênio. Frente a importância dada à cultura no país e a necessidade do descarte correto de resíduos agroindustriais, que não prejudiquem a simbiose das plantas com as bactérias fixadoras de nitrogênio, objetivou-se avaliar a influência da utilização da cama de frango e da torta de filtro como adubo orgânico sob a nodulação da cultura da soja.  Para isto foram avaliados os seguintes tratamentos: T1 - Cama de frango (5 ton.ha-1); T2 – Cama de frango (5 ton.ha-1)+adubação mineral (139 kg.ha-1 do formulado 04-30-10); T3 – Torta de filtro (25 ton.ha-1); T4 – Torta de filtro (25 ton.ha-1)+adubação mineral (139 kg.ha-1 do formulado 04-30-10); T5 – Adubação mineral (257 kg.ha-1 do formulado 04-30-10); T6 – Testemunha (sem adubação). As avaliações foram nos estádios R1, R3 e R5 e os parâmetros avaliados: Número de nódulos (NNod) e Comprimento de raiz (CRz). A adubação orgânica influenciou de forma benéfica o crescimento radicular e o número de nódulos.
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INTRODUÇÃO
A cultura da soja (Glycine max (L.) Merr.) é a que ocupa a maior extensão territorial no Brasil, sendo que na safra 2020/2021 esta cultura ocupou uma área de 38,5 milhões de hectares, com um acréscimo de 4,2% da safra anterior (CONAB, 2021). 
O potencial de rendimento desta leguminosa é determinado geneticamente, no entanto, os tratos culturais e os fatores ambientais interferem nessa capacidade, limitando seu desenvolvimento em algum momento durante o ciclo (DALL'AGNOL, 2016). Nesta cultura o fornecimento de nitrogênio é realizado por meio da simbiose com bactérias fixadoras de nitrogênio atmosférico, sem o auxílio destes microrganismos o custo de produção seria tão elevado, devido a real quantidade necessária deste nutriente para a leguminosa, que a produção de soja seria inviabilizada (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
O Brasil importou 32.872.543 toneladas de fertilizantes em 2020 (ANDA, 2021). Isso evidencia que existe uma grande dependência da Agricultura Brasileira de insumos que vem de fora do país. Visando diminuir essa dependência e otimizar a utilização de fertilizantes, o país deve atentar para maneiras alternativas de fertilização de seus solos, tal como processos de reutilização e reaproveitamento de resíduos economizam recursos naturais, reduzem os impactos ambientais ao serem utilizados em seu processo produtivo, quando comparados aos processos que utilizam matérias-primas virgens (SCHNEIDER, 2013) e ainda o custo de produção.
Desta forma, a utilização da torta de filtro como fonte de matéria orgânica na produção vegetal é uma prática que está se tornando cada vez mais comum, pois além do incremento em nutrientes, os benefícios são também físicos e biológicos (SANTANA, et al., 2012). Além do uso da cama de frango, resíduo que consiste de material distribuído no piso do aviário para servir de leito, recebendo excreções, restos de ração e penas. Esse resíduo pode constituir valioso insumo devido à alta concentração de nutrientes (SZOGI et al., 2010), alta disponibilidade em algumas regiões e baixo custo (SAINJU et al., 2010).
Diante destes fatos, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a influência da aplicação da torta de filtro e da cama de frango no desenvolvimento radicular e número de nódulos.

METODOLOGIA
	O trabalho foi realizado no laboratório de Fitopatologia, localizado no campus da Unicesumar na cidade de Maringá-PR. O solo utilizado foi coletado na profundidade de 0-10 cm em uma área com mais de 10 anos de plantio com as culturas de soja, milho e trigo. A condução do experimento ocorreu em vasos utilizando a variedade BS 2606 IPRO. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 4 vasos por tratamento, totalizando 3 plantas vigorosas por vaso. Sendo os tratamentos: T1 - Cama de frango (5 ton.ha-1); T2 – Cama de frango (5 ton.ha-1) + adubação mineral (139 kg.ha-1 do formulado 04-30-10); T3 – Torta de filtro (25 ton.ha-1); T4 – Torta de filtro (25 ton.ha-1) + adubação mineral (139 kg.ha-1 do formulado 04-30-10); T5 – Adubação mineral (257 kg.ha-1 do formulado 04-30-10); T6 – Testemunha (sem adubação). 
O inoculante líquido escolhido possui concentração de 6×109 UFC/mL de bactérias da espécie Bradyrhizobium japonicum estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080, e foi utilizado na dose de 150 mL para cada 50 kg de sementes de soja conforme recomendação técnica. 
O preparo das sementes em cada tratamento foi realizado manualmente em sacos plásticos. Após o tratamento realizou-se o plantio, em vasos de 2,0 L, sendo que inicialmente cada vaso recebeu cinco sementes, todavia após a emergência foi selecionado as três plantas mais vigorosas, totalizado 12 plantas por tratamento.
As avaliações ocorreram em três estádios fenológicos: R1, R3 e R5, sendo atribuídos os seguintes parâmetros: Comprimento das raízes (CRz) – as raízes frescas da planta foram levadas até a superfície da bancada do laboratório e na sequência realizou-se a aferição em centímetros com auxílio de uma régua; Número de Nódulos (NNod) – foi realizado a retirada dos nódulos existentes nas raízes e então realizada sua contagem.
As variáveis foram submetidas à análise de variância e as médias comparadas com o teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Em R1 não houve diferença significativa entre os tratamentos para o comprimento da raiz. Já em R3, o maior comprimento foi para T1 e T3. Em R5, as raízes de plantas tratadas com cama de frango (T1) mostraram-se maiores (Tabela 1). Ressalta-se que o maior comprimento da raiz de uma planta favorece a absorção de nutrientes, pois a mesma buscará água e elementos essenciais para seu desenvolvimento de acordo com a dimensão da estrutura radicular, ou seja, maior será a área de exploração do solo pela cultura. Pôde-se observar neste trabalho que raízes de plantas que receberam adubação orgânica mostraram-se maiores durante os diferentes estádios fenológicos, e de acordo com Neumaier et al. (2000) o aumento do sistema radicular influencia no aumento do desempenho da planta em toda sua atividade metabólica, devido maior capacidade de absorção.

Tabela 2. Comprimento da raiz (CRz) e número de nódulos (NNod) de plantas de soja submetidas a diferentes tratamentos com resíduos orgânicos e inoculadas com Bradyrhizobium japonicum.
	Tratamento 
	CRz (cm)
	
	NNod
	

	
	R1
	R3
	R5
	R1
	R3
	R5

	T1
	25,66a
	28,66a
	29,66a
	10,33b
	16,33a
	18,66a

	T2
	25,00a
	26,00ab
	24,33ab
	10,66b
	13,33a
	7,33ab

	T3
	27,33a
	29,00a
	26,66ab
	19,66ab
	24,00a
	9,66ab

	T4
	27,33a
	25,00ab
	26,33ab
	24,66a
	24,00a
	11,00ab

	T5
	27,00a
	23,66ab
	21,33b
	14,66ab
	24,33a
	5,00b

	T6
	11,83a
	16,66b
	12,66c
	10,66b
	13,00a
	6,00ab










Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).

O número de nódulos decorrentes da fixação biológica de nitrogênio no estádio R1 foi maior no T4. Já em R3, não houve diferença significativa no número de nódulos entre os tratamentos. Em R5, T1 mostrou raízes de plantas com maior número de nódulos. Todos os tratamentos apresentaram valores dentro e até superiores ao que Câmara (2000) considerou suficiente para que a soja alcance altas produtividades. Silva et al. (2008) afirmam que para que a adubação orgânica tenha efeitos significativos na produtividade, se faz necessário sua aplicação por vários anos, pois seu efeito é maximizado a longo prazo, promovendo melhorias na fertilidade do solo, além de proporcionar condições físicas adequadas ao desenvolvimento da cultura da soja. Esses resultados corroboram os de Liu et al. 2009, que indicam também que o desenvolvimento de práticas eficazes, especialmente com a manipulação da quantidade e tipo de resíduos orgânicos pode melhorar a sustentabilidade dos ecossistemas a longo prazo.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A adubação orgânica, tanto com torta de filtro, quanto com cama de frango proporcionou maior crescimento radicular em qualquer que seja o estádio de desenvolvimento da planta de soja, podendo beneficiar a mesma na absorção de água e nutrientes. Além de se mostrar benéfica quantitativamente ao processo de nodulação.
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