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Apresentagao

O avanco da Ciéncia tem promovido o desenvolvimento de inimeras tecnologias
que tende a proporcionar o incremento da produgao de alimentos, a melhoria da qualidade
de vida da populacio, a preservagao e sustentabilidade do planeta. Todavia, além da geracao
de novos conhecimentos é necessario a dispersao para o publico alvo. Algo que geralmente
¢ negligenciado por muitos autores, pois, se limitam apenas em publicar um artigo cientifico.

Nesse aspecto, a “Pantanal Editora” surgiu com a missao de “publicagao de trabalhos
de pos-doutorado, teses, dissertagdes, monografias, trabalhos de conclusao de curso, ensaios
e artigos cientificos” com o lema "Ciéncia com consciéncia". Nossos valores sao construidos
sob esse alicerce. Qualidade, ética, relevancia académica e impacto social, norteiam nossos
trabalhos. Diferentemente de outras editoras, nés procuramos pesquisadores que estejam
dispostos a fazerem capitulos que passaram por revisoes criteriosas e nao somente aplicar o
binémio pagou-publicou.

Além disso, tem como visao “A ciéncia ¢ vital para o desenvolvimento humano, e
seu progresso somente é possivel quando apoiado sobre o conhecimento cientifico passado.
Por isso a divulgacao dos trabalhos cientificos é essencial para que a ciéncia possa alcangar a
todos, transformando nossa sociedade.”

Com base nesses pilares, a “Pantanal Editora” orgulhosamente apresenta em seu

primeiro livro “Ciéncia em Foco”, em seus 22 capitulos, avancos nas areas de Ciéncias

>
Agrarias e da Engenharia. Conhecimento estes, que ira agregar muito aos seus leitores, entre
os assuntos, aduba¢ao nitrogenada na soja, diversidade genética de cultivares de mandioca,
producao de mudas, magnetismo na agricultura, técnicas de avaliagao do sistema radicular
das plantas, percep¢ao ambiental de alunos, analise de gestdo de residuo sélidos, conservacao
de estradas, sustentabilidade e responsabilidade social. Portanto, fica evidente que essas
pesquisas procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na producao de
alimentos e, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da
sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedica¢ao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos, 0s
agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora.

Por fim, esperamos que este livto possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias. Assim, garantir uma difusdo de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
Bruno Rodrigues de Oliveira
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Capitulo 1

Caracteristicas agrondmicas da soja em fung¢ao da
adubacgio nitrogenada associada a inoculagao de
Bradyrhizobium japonicum

Alan Mario Zuffo'

Jorge Gonzélez Aguilera'

Lidiane Arissa Yokota!

Denise Batista de Morais’

Fabio Nogueirol dos Santos Filho!
Weéverson Lima Fonseca®

INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) ¢ uma oleaginosa que tem alta quantidade de proteina na
semente (36-40%) e teor de 6leo (18-20%) (Lima et al., 2015). Por ter alto valor de proteinas
nos graos, a soja necessita de grandes quantidades de nitrogénio (N), segundo Kaschuk et al.
(2016) cerca de 80 kg de N para produzir uma tonelada de graos. A soja nao tem proporcionado
niveis de proteinas no farelo compativeis com o padrao exigido pelo mercado internacional (46
a 47%) (Sediyama, 2016).

O teor de proteina nos graos de soja pode ser afetado pelas condi¢oes climaticas, solo
caracteristicas, praticas de manejo de culturas, caracteristicas genotipicas e estresse hidrico (Silva
et al., 2015). Assim, a aplicacdo de N mineral pode ser uma alternativa para aumentar o teor de
proteina nos graos da soja, haja vista, que segundo Taiz et al. (2017) o N faz parte da estrutura
da clorofila, de enzimas e proteinas.

Petter et al. (2012) verificaram que a aplicacdo de doses de N no estadio R; (inicio do
florescimento) em cultivares da soja apresentou ganhos em produtividade, sendo que a maxima
eficiéncia agronémica e econémica foi obtida com doses em torno de 30 kg ha™. Portanto, além

de incrementar a produtividade dos grios a aplicacio N pode aumentar os teores de proteinas

! Departamento de Agronomia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Rodovia MS-306, Zona
Rural, CEP: 79560-000, Chapadao do Sul, Mato Grosso do Sul, Brasil.

2 Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal do Ceara, CEP: 60356-001, Fortaleza, Ceara, Brasil.
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nos graos. Todavia, hd resultados de pesquisas recentes que mostraram que a aplicagao de
fertilizantes nitrogenados nao melhora a colheita rendimento de graos (Korber et al., 2017;
Zuffo et al., 2018).

Para Aratani et al. (2008) a diferenga entre os resultados da adubagao nitrogenada em
cobertura na soja pode estar atribuido a eficiéncia da simbiose, cultivares, época de semeadura,
fonte de N, tipo de solo e fatores climaticos Assim, ¢ importante informagdes sobre a utilizagao
de N, em fungiao de fontes e ambientes de produgido na cultura da soja e se promove incremento
na produtividade e no teor de proteinas dos graos.

Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar a resposta da soja a fontes e doses de
N, associada a inoculagao de Bradyrhizobium japonicum, dois experimentos foram conduzidos em

Latossolo Vermelho do Cerrado brasileiro, durante a safra 2018,/2019.

MATERIAL E METODOS

Localizagio e Caracteriza¢io da Area Experimental

Os experimentos foram realizados em area experimental da Universidade Federal do
Mato Grosso do Sul, denominadas de UFMS 1 e UFMS 2, em Chapadao do Sul, MS, Brasil
(18°46'17,9 de latitude Sul; 52°37'25,0" de longitude Oeste e altitude média de 810 m), durante
a safra 2018/2019. O clima da regido, segundo classificacio de Koppen, é do tipo tropical
chuvoso (Aw), com verdo chuvoso e inverno seco. Os dados de precipitagio durante a condugao

dos experimentos sao mostrados na Figura 1.
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Figura 1. Médias mensais da temperatura, umidade relativa do ar e o acimulo da precipitagao
pluvial, ocorridas em Chapadao do Sul-MS na safra 2018/2019, durante o ciclo da soja. Fonte:
Instituto Nacional de Meteorologia INMET).



Os solos das areas experimentais foram classificados como Latossolo Vermelho. Antes
de iniciar o experimento, os solos foram amostrados na camada 0-0,20 m e as principais

propriedades quimicas sio apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Principais propriedades quimicas dos solos utilizados no experimento.
pH MO Pumentient HHAL AP Ca?2t Mg? K+ CTC \%

Ambiente
CaCl,  gdm?3 mgdm?3 - cmole dm=3 —-----em e %
UFMS 1 43 22,8 12,8 57 037 220 040 027 8,6 33,5
UFMS 2 48 23,2 8,6 35 0,02 310 180 0,29 87 59,8

MO: Matéria organica. CTC: Capacidade de troca de cations a pH 7,0. V: Saturacdo de bases.

A correcao da acidez do solo foi realizada com a aplicacao supetficial de calcario (CaO:
29%; MgO: 20%; PRNT: 90,1%; PN: 101,5%), visando elevar a saturacao por base dos solos a
00%. A calagem foi realizada 60 dias antes da implantagdo do experimento. Utilizou-se o
método de saturagao por bases para calculo da dose de calcario, para elevar a saturagdo para
50%, seguindo as recomendacdes de Sousa e Lobato (2004), dessa forma foi aplicado 0,4 t ha,

deste calcario, considerando a corre¢ao da reatividade (PRNT).

Delineamento experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, disposto em
esquema fatorial 2 X 2 X 5, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por dois
locais (UFMS 1 e UFMS 2), duas fontes de nitrogénio (ureia: 45% de N e sulfato de amonio:
21% de N) e cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™ de N) aplicados no pleno
florescimento (estadio R,). Cada unidade experimental foi constituida por sete fileiras espagadas
em 0,45 m entre si e com 5 m de comprimento, totalizando 15,75 m>. Como area util, foram
consideradas as trés linhas centrais, tendo-se desprezado 1 m em cada extremidade, perfazendo
uma area de 4,05 m* Para a aplicacdo dos tratamentos, foram realizadas distribuicdes manuais

a lanco.

Implantagdo e Condugio do experimento

O preparo da area foi realizado com uma desseca¢ao usando os produtos glifosato (720
g ha™' e.a) + Haloxifope-P-metilico (63 g ha™ i.a). Apos 10 dias foi realizado a instalacio dos
ensaios que seguiu o sistema de plantio direto (SPD). A cultura da soja cultivar BRASMAX
BONUS IPRO (hdbito de crescimento indeterminado, ciclo de 114 a 121 dias, grupo de
maturagdo 7,9) foi semeada no dia 4 de outubro de 2018 mecanicamente por meio de

semeadora-adubadora, com mecanismo sulcador tipo haste (facio), para SPD, a uma



profundidade de aproximadamente trés cm, com espagamento de 0,45 cm e 13 sementes por
metro, para atingir estande final de 24.000 a 28.000 plantas por hectare. A adubagao de base foi
constituida de 150 kg ha! de MAP (11% de N-amoniacal e 52% de P-Os. A adubagio de
cobertura foi 100 kg ha' de K;O, cuja fonte foi o cloreto de potissio aos 40 dias apds a
emergéncia (DAE). Aos 40 DAE realizou-se a aplicagdo de adubagio foliar dos produtos
Actilase ZM (Zn 50,22 ¢ 1.'; S 41,65 g ''; Mn 30,01 g L") e Racine (Mo 108,75 g L"; Co 10,88
g '; Carbono total 123,25 g I.") nas doses de 1 L. ha” e 120 mL por ha'', respectivamente.

As sementes de soja foram tratadas com piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil
(Standak Top®) na dose de 2 mL p.c. kg™' de semente foram inoculadas com Bradyrbizobium
Japonicum, utilizou-se o inoculante comercial liquido Simbiose Nod Soja® (Simbiose:
Agrotecnologia Bioldgica) contendo as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (concentragdao
minima de 7,2 x 10 células viaveis por mL), na dose de 150 mL para 50 kg de sementes. A
quantidade de inoculante utilizada foi dissolvida em uma solucio contendo 2 mL p.c. kg™ de
semente de aditivo para inoculante Protege® TS (Total Biotecnologia) e, entio, ambos os
produtos (inoculante + aditivo) foram aplicadas nas sementes. O aditivo para inoculante ¢
constituido de metabdlitos ativos de bactérias, complexo de agucares e biopolimeros
encapsulantes e tem a finalidade de melhorar a protecao e a viabilidade das bactérias sobre as
sementes. Para potencializar a nodulagio da soja, as sementes também receberam a aplicagao
de micronutrientes, especialmente, de molibdénio. A fonte utilizada foi o fertilizante comercial
para sementes Nédulus® Premium 125 (Biosoja) contendo: Mo, 10%; Co, 1%; S, 1%; Ca, 1%;
Fe, 0,2%. Durante o desenvolvimento das plantas, para o manejo de plantas daninhas, pragas e
doengas foram utilizados os produtos: glyphosate, haloxifope-p-metilico, piraclostrobina +
epoxiconazol, picoxistrobina+ benzovindiflupir, mancozeb, azoxistrobina + ciproconazole,

teflubenzurom, clorpirifds, cipermetrina e imidacloprido + beta-ciflutrina.

Mensuragao das avaliagbes

Na ocasiao da colheita (estadio Rg) foram obtidos em cinco plantas por parcela as
seguintes variaveis:

Numero de legume e numero de grios por legume (unidade): por meio da
contagem manual.

Massa de mil graos (g): de acordo com a metodologia descrita em Brasil (2009);

Produtividade de grios (kg ha™): determinada com a colheita da 4rea util da parcela e
padronizada para o grau de umidade dos graos de 13%;

Teor de proteina bruta: pelo método de Kjeldahl conforme Detmann et al. (2012).



Analises Estatisticas

Os dados experimentais foram submetidos aos testes de verificacio dos pressupostos
de normalidade e homogeneidade. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) conjunta foi realizada adotando o modelo estatistico e o procedimento de
analise semelhante ao apresentado por Ramalho et al. (2012), e quando significativas as médias
dos fatores qualitativos (local e fontes de N) foram comparadas pelo teste I de Fisher—Snedecor,
ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico Sisvar® versdo 5.3 para
Windows (Software de Analises Estatisticas, UFLA, Lavras, MG, BRA). Para o fator
quantitativo (doses), foi utilizada a analise de regressao e as equagdes significativas pelo teste t
de Student com os maiores coeficientes de determinagao (teste I, p < 0,05) foram ajustadas. A

analise de regressao foi realizada usando o software SigmaPlot 11.0 para Windows (Systat

Software, Inc., San José, CA, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, imagens ilustrativas da instalagdao e do desenvolvimento das plantas de soja.

Figura 2. Imagens ilustrativas dos experimentos em diferentes fases: a) area experimental, b)
semeadura da soja, ¢) emergéncia, d), €) desenvolvimento das plantas, f) aplicacio de inseticida,
g) desenvolvimento das plantas e h) soja no ponto de colheita (maturagdo plena), em Chapadao
do Sul-MS na safra 2018/2019, durante o ciclo da soja. (Fotos: Alan Mario Zuffo)
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Os resultados da analise de variancia nao mostraram efeitos significativos (p>0,05) para
as interacOes entre os fatores estudados (ambientes, fontes ¢ doses de N) para nenhuma das
caracterfsticas avaliadas. Portanto, os resultados sdo apresentados separadamente para os
principais efeitos desses fatores.

Os resultados reportaram efeitos significativos entre os ambientes de produgio de soja
para as variaveis nimero de legumes por planta e a produtividade dos graos (Tabela 2). Este
fato, demonstra que os ambientes interferem no desenvolvimento da soja devido a interagao
gendtipo e ambiente, sendo que, no ambiente UFMS 2 obteve o maior nimero de legumes por
plantas de soja culminando no incremento da produtividade dos grios, todavia, ndo interferiu
no teor de proteina dos graos.

No ambiente UFMS 2, que apresenta maiores teores de macronutrientes no solo e
consequentemente maior satura¢ao por bases. Tal fato, favoreceu o desenvolvimento das
plantas. E, consequentemente o aumento do nimero de legumes e da produtividade dos graos,
todavia, nao alterou o teor de proteina no grao. No ambiente UFMS 1, a aplicacao de calcario
na superficie do solo pode nio ter promovido a adequagdo da saturagio por bases e

disponibilizagao dos nutrientes para soja conforme relatado por Watabe et al. (2005).

Tabela 2. Valores médios para as caracteristicas agronoémicos influenciados pelos ambientes de
producio, fontes e doses do fertilizante nitrogenado, durante a segunda safra 2018/2019.
Chapadao do Sul, MS, Brasil.

Fatores/Tratamentos NLP NGL MMG PROD PG
(unidade) g kg ha-! %
Ambiente®
UFMS 1 17,73 b 2,02 a 171,08 a 3086 b 36,37 a
UFMS 2 19,00 a 1,97 a 171,24 a 3558 a 3734 a
Fonte de N®
Ureia 17,40 b 2,06 a 166,40 a 3341 a 37,39 a
Sulfato de amonio 19,33 a 193 a 175,91 a 3303 a 36,33 a
Doses
0 18,65 1,99 164,34 3192 36,50
50 19,21 2,05 169,74 3238 36,74
100 18,16 1,98 179,52 3448 36,49
150 17,38 1,98 175,36 3609 37,97
200 18,42 1,96 166,82 3123 36,59

(1) Médias seguidas por letras mindsculas igﬁais na mesma coluna nio tém diferenca, de acordo
com o teste F. NLP: nimero de legumes por planta; NGL: numero de graos por legume; MMG:
massa de mil graos; PROD: produtividade dos graos; TPG: teor de proteina dos graos.

Em relacdo as fontes de N na cultura da soja, percebe-se diferenca apenas no variavel
numero de legumes por planta (Tabela 2), sendo que, a fonte sulfato de amonia culminou em

maior valor nessa variavel. Este fato pode estar relacionado ao sulfato de amoénio possuir na sua
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férmula além de N o enxofre, sendo que, as perdas de N por volatilizagdo sao menores quando
comparadas com a ureia. Esses resultados corroboram aos de Bahry et al. (2013), que
observaram que as fontes de N nao afetaram o numero de graos por planta e nimero de graos
por legumes da soja.

Ao considerar o efeito das doses de N nos componentes produtivos e no teor de
proteina da soja (Tabela 2), o efeito da fonte de N se torna pouco significativo, haja vista, que
o uso de N mineral associada a inoculacio com B. japonicum nao se mostraram efeitos sobre tais
caracteristicas. Alguns estudos reportaram que o uso de fertilizantes nitrogenados nao melhora
o desempenho produtivo da cultura (Korber et al., 2017; Zuffo et al., 2018) e o teor de proteina
dos graos de soja (Marcon et al., 2017). Dessa forma, fica evidente a importancia da inoculagao
com as bactérias do género Bradyrhizobinm para o fornecimento de N para a cultura da soja.
Adicionalmente, as reservas de N do solo pela propria mineralizagdo da matéria organica (22,8
e 23,2 ¢ dm”), foram suficientes provavelmente para atender a necessidade para formagio dos
legumes e dos graos. Portanto, para essas condi¢oes, a escolha de se fazer a aplicagdo ou nao de
N, nao resultara em melhorias quantitativa e qualitativas dos graos de soja.

Os resultados obtidos nesse estudo demonstram que a aduba¢do nio aumentou os
componentes de produgado e o teor de proteina dos graos, independentemente do ambiente, das
fontes e doses de N na aplicagao. Dessa forma nio ha necessidade de se aplicar nitrogénio

durante o pleno florescimento.
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