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RESUMO: Com o objetivo de avaliar a influéncia de dois inoculantes comerciais aplicados em
diferentes doses no desenvolvimento inicial de plantas de soja (Glycine max L.), um experimento foi
instalado na area experimental da Faculdade Roraimense de Ensino Superior durante os meses de
junho a agosto de 2017. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2x5 proveniente de dois produtos comerciais (Simbiose® e Biomax®) e cinco doses
de cada inoculante (0, 3, 6, 9 e 12 mL.kg™ de semente), com cinco repeti¢Oes distribuidas em vasos de
polietileno de cinco litros. Aos 40 dias apds a semeadura foram avaliadas as variaveis: altura de planta
(AP), nimero de folhas (NF), diametro do caule (DC), comprimento de raiz (CR), biomassa da planta
e numero de nodulos (NN). Foi observado efeito significativo da interagdo para a AP, NF, CR e NN.
Para 0 DC houve efeito isolado das doses do inoculante. N&o foi observado diferengas estatisticas
paras as variaveis de biomassa das plantas. As variaveis fitotécnicas das plantas de soja, exceto a
biomassa, foram diretamente influenciadas pelas doses e pelos inoculantes comerciais avaliados. O
Simbiose® foi 0 produto que mais promoveu 0 aumento nos valores das variaveis que apresentaram
efeito da interacdo, principalmente no NF e no NN, indicando ser eficiente no desenvolvimento das
plantas de soja quando utilizado nas maiores doses aqui testadas.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L., inoculante, nimero de nddulos.

GROWTH OF SOYBEAN PLANTS IN THE FUNCTION OF INICULATION OF
Bradyrhizobium japonicum THROUGH SEED

ABSTRACT: In order to evaluate the influence of two commercial inoculants applied in different
doses in the initial development of soybean plants (Glycine max L.), an experiment was installed in the
experimental area of the Faculdade Roraimense de Ensino Superior during the months of June to
August. 2017. The experimental design was completely randomized in a 2x5 factorial scheme from
two commercial products (Simbiose® and Biomax®) and five doses of each inoculant (0, 3, 6, 9 and
12 mL.kg™ of seed) , with five replicates distributed in five-liter polyethylene vessels. At 40 days after
sowing, the following variables were evaluated: plant height (PH), number of leaves (NL), stem
diameter (SD), root length (RL), plant biomass and number of nodules (NN). A significant interaction
effect was observed for AP, NF, CR and NN. For CD there was an isolated effect of inoculant doses.
No statistical differences were observed for the biomass variables of the plants. The phytotechnical
variables of soybean plants, except biomass, were directly influenced by the commercial inoculants
and doses evaluated. Simbiose® was the product that most promoted the increase in the values of the
variables that showed interaction effect, mainly in NF and NN, indicating to be efficient in the
development of the soybean plants when used in the larger doses tested here.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) é considerada a principal cultura comercial em varias regifes do
Brasil, sendo diretamente responsavel pela sustentacdo da economia do pais. Atualmente, estd
difundida em todas as regides brasileiras, obtendo safras recordes a cada ano em detrimento do
aumento de tecnologias inseridas no campo que conferem melhor desenvolvimento das plantas e,
consequentemente, maior produtividade.

No processo de producdo da cultura, o nitrogénio é um importante componente quimico do
solo, que pode ser obtido de varias formas, como: a partir da decomposi¢do de matéria organica, pela
incorporacdo de fertilizantes nitrogenado no solo e pela associacdo simbidtica com determinadas
espécies de bactérias através da fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico (CAMPOS, 1999). Vale
salientar que com os avangos das pesquisas ligadas a fixagdo biol6gica de nitrogénio, atualmente ndo
sdo mais recomendadas as aplicacdes de fertilizantes nitrogenados para a cultura da soja em funcéo da
eficiéncia desse processo no suprimento de N as plantas.

Segundo Brandao Junior & Hungria (2000), o N atmosférico (N2) é biologicamente fixado
por varios géneros de bactérias, como o Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium, Mesorhizobium,
Allorhizobium e Azorhizobium. No entanto, a espécie Bradyrhizobium japonicum é amplamente
utilizada na cultura da soja (SILVA et al., 2011), estando comercialmente disponivel para uso dos
sojicultores. Em funcédo da quantidade de produtos inseridos no comércio especializado e das possiveis
diferencas entres esses quanto a sua eficiéncia, estudos como este sdo necessarios para nortear 0s
produtos na melhor tomada de decisdo quanto a utilizacdo desses materiais.

Quanto a aplicacdo desses inoculantes, Vieira Neto et al. (2008) destacam a diferenca na
eficiéncia simbiotica quanto ao método de incorporagdo nas plantas. Segundo os autores, dois métodos
sdo amplamente utilizados, 1) a aplicacdo tradicional, via semente e 2) através da pulverizagdo nos
sulcos de cultivo dos inoculantes ja diluidos em &gua, podendo esses serem utilizados em diferentes
dosagens.

Portanto, definir o manejo da inoculagdo para a cultura da soja quanto ao tipo e a quantidade
utilizada em campo é essencial para a producdo de estantes homogéneos e produtivos. Com o exposto,
objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento de plantas de soja em fungédo da inoculacdo de
Bradyrhizobium japonicum via semente, testando doses de dois produtos comerciais sob as condicoes
de Boa Vista, RR.

MATERIAL E METODOS

O experimente foi conduzido na area experimental da Faculdade Roraimense de Ensino
Superior (FARES), localizada na area urbana de Boa Vista, Roraima, cujas coordenadas geogréaficas
de referéncia foram registradas a 02°49°39” N 60°39°34,1” W ¢ 84 m de altitude. O clima da regido,
segundo a classificagdo de Koppen, € do tipo Aw, tropical chuvoso, com médias anuais de
precipitacdo, umidade relativa e temperatura, de 1.678 mm, 70% e 27,4 °C, respectivamente
(ARAUJO et al., 2001).

O solo utilizado foi um Latossolo amarelo com a seguinte caracteriza¢do fisico-quimica: pH
(H,0) - 6; Ca*" - 1,08 cmolc dm?*; Mg - 0,2 cmolc dm® K* - 0,06 cmolc dm® AI** - 0,04 cmolc dm>;
H+Al - 1,65 cmolc dm?®; P - 25,5 mg dm?®; SB - 1,34 cmolc dm?®; T - 2,99 cmolc dm?; t - 1,38 cmolc
dm?; V - 45%; m - 3%; Argila (12,8%); Silte - (2,35%) e Areia (84,86%) (EMBRAPA, 2013).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x5
proveniente da combinagdo entre de dois inoculantes comerciais (Simbiose® e Biomax®) e cinco
doses de cada inoculante (0, 3, 6, 9 e 12 mL.kg™ de semente), com trés repeticdes distribuidas em
vasos de polietileno de cinco litros, utilizando trés plantas por unidade experimental. Para instalacéo
do experimento, foram utilizados vasos de polietileno, com capacidade de 5 litros, totalizando 30
vasos. Cada um foi preenchido com 4,5 kg de solo e 1,2 kg de brita no fundo para impedir a perda de
solo e facilitar a drenagem.

As marcas comerciais dos inoculantes contendo Bradyrhizobium japonicum foram adquiridas
no comércio especializado. A quantificacdo das doses destes foi realizada no Laboratério de
Fertilidade do Nucleo de Pesquisas Agricolas da Universidade Federal de Roraima, local onde também
foi determinado a biomassa seca das plantas.



A partir da semeadura, durante todo o periodo experimental, fez-se, manualmente, a irrigacéo
diaria por meio de um regador. O controle de plantas daninhas foi feito por meio de arranque manual.
N&o houve a necessidade do controle de pragas e doencas.

Aos 40 dias ap6s a semeadura foram avaliadas as variaveis das plantas de soja cv. Tracajé:
altura da planta (AP), nimero de folhas (NF), didmetro do colo (DC), comprimento de raiz (CR),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e nimero de nédulos presentes nas
raizes (NN). Os dados foram submetidos a analise de variancia e, conforme o resultado observado,
procedeu-se a andlise de regressdo polinomial para os valores dos dados quantitativos, testando 0s
modelos linear e quadréatico para 0 comportamento das variaveis em funcdo das doses dos inoculantes,
com auxilio do programa estatistico SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados da andlise de varidncia expressos na Tabela 1, observa-se que houve efeito
significativo da interagdo para a altura de planta (AP), nimero de folhas (NF), comprimento de raiz
(CR) e nimero de nodulos (NN). O didmetro do caule foi afetado isoladamente pelas doses de
inoculantes. J& a biomassa seca da planta, quantificada pela massa seca parte aérea massa (MSPA) e
massa seca da raiz (MSR), ndo apresentou efeito significativo de nenhum dos fatores avaliados,
indicando que o tipo de produto e as doses de inoculantes ndo afetaram a biomassa de plantas de soja.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as variaveis fitotécnicas de plantas de soja produzidas
em funcgdo da inoculacdo de Bradyrhizobium japonicum via sementes. Boa Vista, RR, 2017

Quadrados médios

Fv L ap NF DC CR  MSPA MSR NN
Inoculante () 1 1925  40°  005° 133° 011 0,03° 0,03"
Dose (D) 4 1257™  12,3%  055%* 335%  017® 0,01 57,88**
IxD 4 1853* 80*  015® 203**  022° 001" 32,28**
Residuo 20 516 2,0 0,05 3,0 008 001 33
Média 59,6 10,3 395 199 10,2 11 131
CV (%) 12,1 13,6 5,8 9,8 238 47,7 1387

NS, **, *, - ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.

Para a altura de planta (Figura 1), foi observado comportamento quadratico para as duas
marcas comerciais testadas, com leve superioridade do Simbiose® ao longo das doses avaliadas. No
entanto, observa-se que as duas marcas comerciais se igualaram quando utilizou-se 12 mL de
inoculante para cada quilograma de semente, indicando que, independentemente do produto, a maior
dose favoreceu o crescimento das plantas.

Figura 1. Altura de planta de soja inoculadas com Bradyhizobium japunicum via semente. Boa Vista,
RR, 2017.
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Ja para o nimero de folhas, a superioridade do Simbiose® foi expressivamente evidente com o
aumento das doses, tendo comportamento inversamente quadratico comparado ao Biomax®, que, por



sua vez, apresentou uma queda até a terceira dose, ponto em que o numero de folhas comegou a
aumentar, porém, ndo chegando a se igualar com as melhores doses do Simbiose®. Através da
derivacdo da equacdo para o Simbiose®, constatou-se que a dose maxima de eficiéncia foi de 8,29
mL.kg™ de semente, apresentando uma média de 11,99 folhas por planta (Figura 2).

Figura 2. Namero de folhas de plantas de soja inoculadas com Bradyhizobium japunicum via semente.
Boa Vista, RR, 2017.
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Os valores de altura de planta encontrados estdo de acordo com os obtidos por Silva et al.
(2011) em avaliagdo de doses de inoculante e de nitrogénio no crescimento da soja, com valores
situando na faixa de 63 a 70 cm. Diferentemente dos resultados obtidos neste trabalho, os autores ndo
encontraram diferencas entre as doses de inoculantes (3 e 6 mL.kg™ de sementes) para essa variavel.
Fazendo um comparativo com o numero de folhas, observa-se que para o Biomax® o NF ndo
acompanhou a AP, fato este observado com o Simbiose®, indicando que esse Ultimo foi mais eficiente
no crescimento uniforme entre essas duas variaveis.

Embora os produtos comerciais tenham apresentado comportamento similares para AP, Rocha
et al. (2012) afirmam que varios fatores podem promover variagdes nessa varidvel, como: época de
semeadura, espagcamento, suprimento de agua, temperatura, fertilidade do solo, latitude, resposta
fotoperiddica das cultivares e outras condigdes do ambiente.

Para o didametro do caule (Figura 3A), foi observado um incremento linear com 0 aumento das
doses, independentemente do produto comercial avaliado, ou seja, 0 aumento do DC foi acompanhado
pelo aumento das concentragfes de inoculantes nos dois produtos comerciais testados. Esses
resultados diferenciam-se dos observados no comprimento de raiz (Figura 3B), em que os produtos
comerciais apresentaram comportamento divergente, mesmo apresentando comportamento quadratico
com o aumento das doses. Para 0 Simbiose®, com 9,29 mL.kg™ de semente obteve-se 19 cm de CR.
Jé& para o0 Biomax®, 5,5 mL.kg’1 de semente foi 0 necessario para obtencéo de 19,85 cm CR, indicando
que o Biomax® é mais favoravel ao crescimento radicular comparado ao Simbiose®.

Figura 3. Diametro do caule (A) e comprimento de raiz (B) de plantas de soja inoculadas com
Bradyhizobium japunicum via semente. Boa Vista, RR, 2017.
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Para o nimero de nddulos por planta (Figura 3), varidvel diretamente ligada ao sucesso da
inoculacdo em plantas de soja, os dois produtos avaliados apresentaram comportamentos divergentes



com o aumento das doses, em que 0 Simbiose® mostrou ser linearmente crescente quando se
aumentou as doses, diferenciando-se do Biomax®, que apresentou efeito quadratico ao longo do
aumento das doses, em que 6,96 mL.kg™" de semente promoveu a obtencdo de 15,27 nddulos por
planta em média.

Figura 3. Numero de nddulos por planta de soja inoculada com Bradyhizobium japunicum via
semente. Boa Vista, RR, 2017.
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Brand&o Junior & Hungria (2000) destacaram a importancia da nodulagcdo em plantas de soja.
Segundo os autores, sdo nessas estruturas, formadas ap6s o estabelecimento da simbiose entre o
microssimbionte e a planta hospedeira, que ocorrem um dos principais processos naturais conhecidos
pelo homem, que é a fixacdo bioldgica de nitrogénio. Em partes, isso pode explicar o bom
desempenho do Simbiose® nas demais varidveis analisadas, visto 0 aumento do nimero de nédulos
guando se aumentou as doses desse inoculante.

CONCLUSAO

As variaveis fitotécnicas das plantas de soja, exceto a biomassa, foram diretamente
influenciadas pelas doses e pelos inoculantes comerciais avaliados.

O Simbiose® foi 0 mais efetivo no desenvolvimento das plantas de soja, principalmente
guando utilizado nas maiores doses testadas.

A nodulacio em raizes de soja foi mais positivamente influenciada pelo Simbiose®.
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