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Ecologia Ambiental

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma cultura de grande importancia para o agronegécio
brasileiro, apresentando grandes produtividade nacional e internacional. Essa leguminosa permite
a reducdo de N2 a NH3, processo de fixacdo biolégica de nitrogénio realizado por bactérias
diazotréficos do género Bradyrhizobium, podendo reduzir o custo de aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados. O estudo objetivou avaliar o desenvolvimento da cultura da soja por meio da
aplicacdo antecipada de inoculante e diferentes coquitéis de produtos juntamente com
Bradyrhizobium japonicum no tratamento de semente. O experimento ocorreu nas dependéncias
da Universidade do Estado de Minas Gerais, no municipio de Frutal-MG, em casa de vegetacdo
com semeadura em vasos, com delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Como
resultado, a analise sobre tratamento de sementes com diferentes coquitéis associados com
Bradyrhizobium japonicum n&o apresentaram resultados significativos para os parametros: altura
da planta, didmetro do caule, comprimento da raiz, massa verde da parte aérea, massa seca da
parte aérea e massa seca da raiz. Portanto ao relacionar os coquitéis, a adicdo de molibidénio +
niquel + aminodcidos no coquitél 2 possibilitou melhores resultados de desenvolvimento da
planta, concluindo sua eficiéncia devido ao beneficio que esses micronutrientes sdo capazes de
fornecer a planta. A aplicacdo antecipada do inoculante ndo interferiu nas varidveis estudadas, ja
em comparacao entre 0s coquitéis, aos 28 dias 0 C2 (Genizys®) afetou a massa verde radicula e
massa verde total. Nota-se, também, que o produtor rural pode antecipar até 35 dias a inoculagdo
no tratamento de sementes armazenado-as a 22°C.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das culturas que recebem destaque
dentro do agronegocio brasileiro e principalmente no comércio mundial. A
produtividade da safra 2021/22 apresentou como resultado cerca de 124.047,8 mil
toneladas, em uma éarea de 40.950,6 mil hectares e 3.029 kg.ha? de produtividade
(CONAB, 2022). Os grados desta leguminosa sdo utilizados para a producdo de
subprodutos tais como, 6leo vegetal e rages para alimentacdo animal, inddstria quimica
e alimenticia, at¢ mesmo como uma alternativa de biocombustivel (COSTA NETO;
ROSSI, 2000).

Os grdos de leguminosas, como a soja, podem acumular cerca de 25 a 200 kg de N
ha por ciclo da cultura, suprindo de 40 a 100% da necessidade de nitrogénio total da
planta (VIEIRA, 2017). Sendo assim, as principais fontes de N disponiveis para a soja séo
os fertilizantes nitrogenados e o N da atmosfera, que é adquirido por meio da fixacao
bioldgica do nitrogénio (HUNGRIA et al., 2015; MORETTI et al., 2018).

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é um processo enzimatico promovido por
microrganismos de vida livre nomeados como diazotroficos, que quando associados as
plantas ou simbiontes, promovem a redugdo de N2> a NHs. Este processo bacteriano do
rizobio ocorre nos nodulos das raizes, onde o género de maior interesse econdmico desde
a década de 80 é o Bradyrhizobium (VIEIRA, 2017).

A inoculagdo de semente é um método de introducdo da bactéria
Bradyrhizobium spp. que deve seguir um controle de qualidade promovido pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), onde quantifica a dose
minima de inoculante e a mistura necessaria a ser realizada para a promoc¢do da
viabilidade do bioldgico, garantindo a distribuicio homogénea das sementes
(HUNGRIA; NOGUEIRA, 2020).

Outro fator de extrema importancia, sdo 0s possiveis problemas de
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incompatibilidade entre o tratamento de sementes com alguns fungicidas e a inoculagéo
com as bactérias do género Bradyrhizobium (FRIZZO, 2018). Os fungicidas apresentam
efeitos toxicos para as bactérias diazotroficas, causando sua morte e a iniviabilidade dos
nodulos (FOSSATI, 2004). Portanto, ainda h& poucos estudos que determinam quais 0s
fungicidas causam a mortalidade dessas bactérias.

A FBN em leguminosas com bactérias Bradyrhizobium é utilizada dentro da
sustentabilidade agricola para reduzir o impacto ambiental, visto que este fertilizante
bioldgico é produzido por meio da sintese quimica da amoénia que gera grandes
quantidades de CO2, que € o gas do efeito estufa (VIEIRA, 2017).

Vale ressaltar que cerca de 50% dos fertilizantes nitrogenados utilizados pelo
produtor ndo sao aproveitados pela planta, sendo estes liberados na atmosfera, lixiviados
ou absorvidos ao solo, causando polui¢do ambiental (HUNGRIA et al., 2007). Segundo
Vieira (2017) ao realizar a inoculacdo da soja com rizébio, o produtor poderé reduzir
seu custo da cultura sobre o uso de fertilizantes nitrogenados, na qual no geral gastaria
aproximadamente 20 milhGes de reais por ano.

A vista disso, verifica-se a necessidade de cada vez mais a insercdo de produtos
biolégico no mercado para atender as necessidades das culturas cultivadas no setor
agricola e de estudos da eficiéncia da atividade da bactéria Bradyrhizobium aplicada
antecipadamente, para minimizar o trabalho rural no momento da semeadura e sem
perda na eficacia de fixacdo do nitrogénio pela bactéria na cultura da soja.

Este estudo objetivou avaliar o desenvolvimento da cultura da soja por meio da
aplicacdo antecipada de inoculante e diferentes coquitéis de produtos juntamente com

Bradyrhizobium japonicum no tratamento de semente.

M ETODOLOGIA

O experimento ocorreu em dois locais, sendo o0 momento da inoculagédo de
sementes no laboratorio e semeadura da soja RR (CZ 37B43 IPRO) em vasos de oito

litros onde foi executado o plantio na area experimental da Universidade do Estado de

Realizagao Apoio

o
e @ f“/\)
D BE  INSTITUTO FEDERAL Bl  INSTITUTO FEDERAL L)
Eviiacs Biombi HEE sul de Minas Gerais ==. Sul de Minas Gerais kk )

EE  Campus Muzambinho
’ FAPEMIG CAPES



< ’ _ PLANETA TERRA,
( PR 19° Congresso Nacional de AGUA E AR - @
&) MEIO AMBIENTE  (nociencia, conservagso @) eloambiéptépocos.com bk

20, 21 e 22 de Setembro e educagéo ISSN on-line n® 2317-9686 V.14 .1 2022
Minas Gerais, Unidade Frutal-MG, localizada geograficamente com Latitude:
20°04°44”, Longitude: 48°55°19” e altitude de 460 m. O solo utilizado foi classificado
como Latossolo Vermelho distrofico, segundo EMBRAPA (2018).

O clima da regido é definido como Aw segundo a classificacdo Kdppen- Geiger,
tropical com a estacdo seca e fria ocorrendo no inverno, e 0 verao apresenta a estacdo com
maiores indices pluviométricos (ALVARES et al., 2014), apresentando temperatura e
precipitacdo média anual de 23,8°C e 1626,9 mm, respectivamente.

O delineamento experimental foi realizado inteiramente casualizado, em um
esquema fatorial 6x2, com cinco repeti¢fes, sendo seis datas e dois tipos de tratamento,
destes foram cinco datas de aplicacdo antecipada e uma no momento do plantio do
coquitél de produtos mais inoculacdo de Bradyrhizobium japonicum (Kit Rizokop® -
Gel+Inoculante liquido+Turfa) no tratamento de sementes da soja (0, 7, 14, 21, 28, 35
dias antes da semeadura), dois tipos de coquitéis de produtos aplicados antecipadamente
(C1: Fipronil® - Fipronil CCAB; Sombrero® - Imidaclopride; Protreat® -
Carbendazin+Tiram; Polimero Vermelho LabFix G5®; PO secante LabSec SuperFluid
Graf® e inoculante. C2: Fipronil® - Fipronil CCAB; Sombrero® - Imidaclopride;
Protreat® - Carbendazin+Tiram; Polimero Vermelho LabFix G5®; Pd secante LabSec
SuperFluid Graf®; Genizys® - Molibdénio, Niquel e Aminoéacidos; e inoculante).

As sementes que foram tratadas com coquitél de produtos e inoculadas, receberam
as seguintes doses dos respectivos produtos: Fipronil®- 2 ml kg™ de semente; Sombrero®
- 1 ml kg de semente; Protreat® - 2 ml kg de semente; Genizys® - 1 ml kg? de
semente; Kit Rizokop® - 6 ml kg de semente; Polimero Vermelho LabFix G5® - 2 ml
kgl de semente; P secante LabSec SuperFluid Graf®- 3 g kg de semente, sendo o
recomendado para a cultura da soja. Foram semeadas cinco sementes de soja RR por
vaso, onde apds sete dias foi feito o desbaste, permanecendo apenas uma planta por vaso,
num periodo de 60 dias.

As sementes tratadas foram mantidas armazenadas em BOD sob temperatura local
de aproximadamente 22°C, simulando o ambiente de armazenamento de sementes das

revendas agricolas.
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As variaveis analisadas foram apenas do periodo vegetativo, por meio do método
destrutivo, onde foi realizada as seguintes analises biométricas: altura das plantas;
diametro do caule; comprimento de raiz; massa seca da raiz; massa seca da parte aérea,;
massa seca total; massa verde da raiz; massa verde da parte aérea; massa verde total.

A altura das plantas (cm) e o comprimento de raiz foram medidos com auxilio de
fita métrica; o didmetro foi mensurado com um paquimetro digital (mm); para massa seca
das partes aéreas, raizes e total, foram submetidas a estufa de secagem a 65°C, até atingir
massa seca constante; para massa verde das partes aéreas, raizes e total, foram pesadas em
balanca semi-analitica.

Os resultados obtidos dos atributos avaliados foram submetidos a analise de
variancia, os dados qualitativos foram avaliados através do teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2009).

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Comparando as sementes inoculadas, quanto a aplicacdo dos coquetéis em relacédo
as datas de inoculacdo, ndo verificou diferencas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade para as variaveis comprimento de raiz, diametro do caule e altura de planta
(Tabela 01).

A variavel comprimento da raiz (CR), na data 21, o C2 apresentou maior valor em
relacdo ao C1, com 25,95%. Podemos afirmar que a adi¢do de aminoacidos, presentes no
produto Genizys®, em aplicacdo no tratamento de sementes possibilitou o maior
desenvolvimento inicial da raiz em C2, apresentando maior eficiéncia para 0 parametro
analisado, uma vez que a absor¢do de agua e nutrientes e a adaptacdo das plantas
dependem do sistema radicular (ATTA et al., 2013). Portanto Gongalves et al. (2018)
retifica que o cultivo em vaso cria um ambiente limitante para o desenvolvimento das
raizes, podendo nédo apresentar comprimento efetivo quando comparados no campo.

O diadmetro do caule (DC) apresentou resultados iguais para C1 e C2 no dia 28

(5,87 mm), portanto, a média em C1 para esta variavel foi de 5,42 mm, enquanto para C2
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foi igual a 5,69 mm, com diferencas percentuais de 7,69% e 3,07%, respectivamente. Esse
resultado pode ser justificado pela associacdo de molibidénio + niquel (principais
compostos do Genizys®), onde possibilita 0 aumento do didmetro do caule, que resulta no
aumento na produtividade e proteina de varias culturas (CARLIM et al., 2019).

Quanto a altura da planta (AP), o valor médio encontrado em relagdo ao C1 foi de
41,69 cm, enquanto no C2 foi de 42,19 cm, com destaque no dia 28 em C1 com a altura
45,36 cm, e no dia 21, com 45,10 cm em C2 (Tabela 01). Guimaraes (2006) afirma a
altura da planta pode ser influenciada por fatores abioticos e época de semeadura. Entéo,
sabendo que ambos tratamentos foram submetidos aos mesmos fatores abidticos e
semeados em vasos, justifica-se os resultados médios semelhantes entre os dois coquetéis.

Tabela 01: Comparacdo do desenvolvimento das varidveis: comprimento de raiz (CR),
didmetro do caule (DC), altura da planta (AP) em relacdo a aplicacdo de diferentes
coquetéis (C1 e C2) e datas antecipadas de inoculacéo.

CR! DC! AP!
Data ... mmplanta?® ... .., cmplanta?® ........cooevevenenne.
C1 C2 C1 C2 C1 C2
0 71,02aA  68,90aA  533aA  5,77aA  40,87aA  42,84aA
7 77,50aA  68,90aA  559aA 577aA  44,32aA  42,84aA
14 63,28aA  77,42aA  533aA  5,29aA  40,36aA  43,26aA
21 57,98aA  78,30aA  5,38aA  5,64aA  39,78aA  4510aA
28 73,72aA  74,36aA  587aA  587aA  4536aA  42,56aA
35 59,64aA  69,96aA  5,01aA 582aA  39,44aA  36,54aA
CV% 22,93 13,65 17,29
Fontes de variacio Fc
Data 0,44 0,68 0,86"
Tratamento 1,94 1,94 0,07
Data X Tratamento 1,16 0,43™ 0,55™

tMédias comparadas com letras mindsculas na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si,
pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ™ — nao significativo.

Na Tabela 02, para a variavel massa verde da parte aérea (MVPA) nédo apresentou
diferengas significativas em relacdo a interacdo datas e tratamentos. Portanto, para a
massa verde da parte aérea (MVPA), comparando as datas no C1, a data 7 apresentou
destague com maior desenvolvimento em relagdo ao C2, com valores de 7,06 g e 5,60 g,
respectivamente, com diferenca de 20,68%.
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Quanto a varidvel massa verde da raiz (MVR), ao comparar os coquetéis, o C1
apresentou destaque sob o C2 no dia 7 (de 7,10 g para 5,11 g, respectivamente), enquanto
no dia 28, C1 apresentou diferenca significativa em relacdo ao C2, onde os valores
apresentaram diferencas significativas de 44,05%, variando de 6,72 g para 3,76 g (Tabela
2); quanto a massa verde total (MVT), os resultados obtidos apresentaram diferenca
significativa entre C1 e C2 nas datas 7 (20,15 para 14,84, correspondendo a 26,35%) e 28
dias (18,87 g para 13,68 g, correspondendo a 27,50%) (Tabela 02). Logo, foi possivel
observar que o produto Genizys® no tratamento de semente reduziu a massa verde da
parte aérea (MVPA), massa verde da raiz (MVR) e massa verde total (MVT), com
destaque na data 07.

Tabela 02: Comparacdo do desenvolvimento de massa verde da parte aérea (MVPA),
massa verde da raiz (MVR) e massa verde total (MVT) com relagdo a aplicacdo de
diferentes coquetéis (C1 e C2) e datas antecipadas de inoculacao.

MVPA! MVR! MVT?
Data Lgplantal ......cooeeeiiieeieeea
C1l C2 C1l C2 C1l C2
0 5,21aA 5,60aA 6,30aA 5,11aA 16,05aA 14,84aA
7 7,060A 5,60aA 7,10aA 5,11aA 20,15aA 14,84bA
14 5,85aA 6,88aA 4,98aA 6,032A 15,11aA 18,77aA
21 5,19aA 6,36aA 4,93aA 5,05aA 14,51aA 17,47aA
28 6,46aA 5,81aA 6,72aA 3,76bA 18,87aA 13,68bA
35 5,58aA 6,07aA 6,24aA 5,45aA 17,15aA 16,37aA
CV% 28,15 33,32 23,25
Fontes de variacio Fc
Data 0,49 0,49™ 0,36™
Tratamento 0,14™ 4,02™ 0,97
Data X Tratamanto 0,93" 1,5° 2,51"

IMédias comparadas com letras mintsculas na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.  significativo a 5% de probabilidade. "™ — nio significativo.

Quanto a massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa
seca total (MST), ndo apresentaram diferencas significativas em nenhuma das fontes de
variagoes (data, tratamento e data X tratamento), indicando que o tipo de tratamento e as
datas de inoculagéo ndo afetaram a massa seca da cultura da soja (Tabela 03).

Embora ndo significativo para as variareis, Tabela 03, numericamente nota-se um

menor acumulo de matéria seca na parte aérea em C1, variando de 1,47 g a 1,89 g,
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enquanto no C2, apresentou valores de 1,57 g a 1,97 g, com aumento de 22,22 % e 22,30
%, respectivamente (Tabela 03). Essa diferenca pode ser explicada pela adicdo de niquel
(Ni) no coquetél 2, que ao ser inoculado via semente proporciona 0 aumento da massa
seca na parte aérea em leguminosas (FRANCO, 2015).

A massa seca da raiz (MSR) apresentou destaque para o tratamento com o C1,
onde apresentou os valores superiores em 18,03% de eficiéncia para a data 28, com 1,47 g
para 1,97 g, respectivamente. Para a massa seca total (MST), o C1 (de 4,75 g para 6,23 Q)
também se destacou em relacdo ao C2 (5,10 g para 5,89 g), onde obteve sua maxima para
a data 28, com aumento de 23,76% para C1, 13,41% C2 e aumento comparativo de
15,73% na data 28 (Tabela 3). Assim foi possivel verificar a influéncia negativa do
produto quanto a massa seca da parte aérea, corroborando com o estudo de Macedo
(2016), onde o uso do niquel em doses variadas no cultivo de soja, as testemunha
apresentaram valores menores que as plantas com tratamento. Um fator que pode ter
influénciado no resultado negativo sobre o uso de niquel (Ni) presente no C2, é que caso 0
CTC e 0 MO do solo se apresentarem baixos, o efeito deste micronutriente essencial para
a planta pode se tornar toxico (AVILA, 2016). Oliveira et al. (2013) afirma que n&o houve
aumento significativo da massa seca nas plantas de alface sobre o fornecimento de Ni,
corroborando com o estudo.

Tabela 03: Comparacdo do desenvolvimento das variaveis massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) com relacdo a aplicacdo de
diferentes coquetéis (C1 e C2) e datas antecipadas de inoculagéo.

MSPA! MSR! MST?
Datd  eeeeeeeeee gplanta? ..o
Cl C2 Cl C2 Cl C2
0 1,58aA 1,57aA 1,91aA 2,15aA 5,18aA 5,10aA
7 1,89aA 1,57aA 2,11aA 2,15aA 5,93aA 5,10aA
14 1,81aA 1,96aA 2,03aA 1,60aA 5,46aA 5,26aA
21 1,47aA 1,97aA 1,81aA 2,26aA 4,75aA 5,34aA
28 1,85aA 1,78aA 2,44aA 2,00aA 6,23aA 5,25aA
35 1,59aA 1,83aA 1,87aA 2,333A 5,20aA 5,89aA
CV% 34,36 34,28 29,23
Fontes de variacio Fc
Data 0,32™ 0,37™ 0,28
Tratamento 0,27 0,08™ 0,11m
Data X Tratamento 0,55™ 0,84™ 0,48™
Realizagdo Apoio
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IMédias comparadas com letras minusculas na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. ™ — ndo significativo.

CONCLUSOES

A aplicacdo antecipada (datas) do inoculante ndo interferiu nas variaveis
estudadas, ja em comparacdo entre 0s coquitéis, aos 28 dias o C2 (Genizys®) afetou a
massa verde radicula e massa verde total. Nota-se, também, que o produtor rural pode

antecipar até 35 dias a inoculagdo no tratamento de sementes armazenado-as a 22°C.
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