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RESUMO

Na cultura da soja o nitrogénio é o nutriente mais limitante da produg¢éo de graos, estima-se que para
a producgéo de 1 tonelada de grédos de soja sdo necessarios 80 kg de N, dos quais cerca de 60 kg séo
exportados e 20 kg permanecem no sistema de produgéo. Essa alta demanda por N pode ser suprida
pela fixagdo biologica de nitrogénio (FBN), através da inoculagdo em sementes de soja, cujo valor é
relativamente baixo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da inoculagéo turfosa em
diferentes horarios pré semeadura da soja, utilizando bactérias do género Bradyrhizobium. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Faculdade UNIGUACU, localizada no municipio
de Sao Miguel do Iguagu/PR, no ano agricola de 2023. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados (DBC) em vasos, sendo cinco tratamentos e quatro repetigdes. T1 - inoculagéo 72
horas pré-semeadura, T2 - inoculagdo 48 horas pré semeadura, T3 - inoculagdao 18 horas pré
semeadura, T4 - inoculagao na hora da semeadura, T5 — testemunha (sem inoculagéo). Aos 50 dias
apos o plantio as plantas foram avaliadas quanto a sua altura (AL), comprimento de raiz (CR), nimero
de nddulos por planta (NNP), nimero de nddulos viaveis (NNV), massa fresca de raiz (MFR), massa
seca de raiz (MSR), massa fresca de parte aérea (MFA), massa seca de parte aérea (MSA). A
inoculagcdo no momento da semeadura (T4) foi a mais eficiente, proporcionando maior altura de planta,
comprimento de raiz, numero de nddulos, ndédulos viaveis, massa fresca de raiz e parte aérea, ja os
tratamentos com maior antecedéncia apresentaram desempenho inferior, especialmente os
tratamentos com inoculagédo 72 e 48 horas antes do plantio, que resultou em menor comprimento de
raiz. Resultados evidenciam que a inoculagdo realizada no momento da semeadura otimiza o
desenvolvimento radicular e a nodulagéo, favorecendo o crescimento da planta e a eficiéncia da fixacao
biolégica de nitrogénio.

Palavras-chave: Bradyrhizobium. Fixagao biolégica. Glycine max L.



ABSTRACT

In soybean cultivation, nitrogen is the most limiting nutrient for grain production. It is estimated that for
the production of 1 ton of soybeans, 80 kg of nitrogen (N) are required, of which about 60 kg are
exported, and 20 kg remain in the production system. This high demand for N can be met through
biological nitrogen fixation (BNF) via inoculation of soybean seeds, which is relatively inexpensive. The
present study aimed to evaluate the effects of peat-based inoculation at different pre-sowing times in
soybeans, using bacteria of the genus Bradyrhizobium. The experiment was conducted in a greenhouse
at UNIGUACU College, located in the municipality of Sdo Miguel do Iguagu/PR, during the 2023
agricultural year. The experimental design was a randomized block design (RBD) in pots, with five
treatments and four replications. T1 - inoculation 72 hours before sowing, T2 - inoculation 48 hours
before sowing, T3 - inoculation 18 hours before sowing, T4 - inoculation at sowing, and T5 - control
(without inoculation). Fifty days after planting, the plants were evaluated for plant height (PH), root length
(RL), number of nodules per plant (NNP), number of viable nodules (NNV), fresh root mass (FRM), dry
root mass (DRM), fresh shoot mass (FSM), and dry shoot mass (DSM). Inoculation at sowing (T4) was
the most efficient, resulting in the highest plant height, root length, number of nodules, viable nodules,
fresh root mass, and shoot mass. Treatments with earlier inoculation showed inferior performance,
especially the treatments with inoculation 72 and 48 hours before sowing, which resulted in reduced
root length. The results indicate that inoculation at the time of sowing optimizes root development and
nodulation, promoting plant growth and enhancing the efficiency of biological nitrogen fixation.

Key word: Bradyrhizobium. fixation biological. Glycine max L.
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1 INTRODUGCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) € uma das culturas agricolas mais importantes

no cenario global, destacando-se tanto pela sua relevancia econémica quanto pelo

seu papel na sustentabilidade dos sistemas agricolas. Sempre com mais tecnologias

e experimentos sendo efetuados para que se melhore o potencial produtivo da cultura.

Na safra 2023/24 a producgéao agricola brasileira foi estimada em 298,6 milhdes

de toneladas, queda de 6,6%, em relacéo a colheita da safra 2022/23. As condi¢des

climaticas adversas desempenharam um papel significativo nessa safra, afetando o

desenvolvimento das culturas desde o plantio até as fases reprodutivas. Como

consequéncia, observou-se uma quebra na safra nas principais regiées produtoras do
pais em comparacao ao ciclo 2022/23 (Conab, 2024).

Para o desenvolvimento desta cultura, o componente quimico que ganha
grande destaque € o Nitrogénio (N). Obtido a partir da decomposigdo da matéria
organica, fertilizantes nitrogenados e associag¢des simbidticas com bactérias fixadoras
de nitrogénio atmosférico (Hungria et al., 2001).

Dentre as trés principais fontes de nitrogénio para as plantas, a fixagao
biolégica de nitrogénio (FBN) destaca-se sendo a mais importante. Realizada por
bactérias simbidticas, como os rizébios, esse processo € essencial para a cultura da
soja, contribuindo com cerca de 50% de todo o nitrogénio fixado na Terra. Além de
reduzir a necessidade de fertilizantes nitrogenados, a FBN promove uma agricultura
mais sustentavel e eficiente (Hungria et al., 2007).

Na cultura da soja, a fixagado biolégica do nitrogénio (FBN) é realizada por
bactérias do género Bradyrhizobium, que fazem parte do grupo dos rizébios. Essas
bactérias estabelecem uma relagdo simbiodtica com a planta, levando a formacéao de
nodulos nas raizes, onde ocorre a FBN. Dentro desses nodulos, as bactérias capturam
o nitrogénio atmosférico e o convertem em uma forma que a planta pode utilizar (Zilli,
2012).

A inoculacado de sementes de soja com bactérias fixadoras de nitrogénio € uma
tecnologia essencial para o cultivo no Brasil (Zilli et al., 2010). O objetivo central da
inoculagao de leguminosas € garantir uma quantidade adequada de rizébios na area
das raizes, assegurando uma nodulagao eficiente (Katiyar, 1993). O uso de

inoculantes com Bradyrhizobium proporciona uma economia anual estimada em cerca
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de US$ 3 bilhdes quando comparado ao uso de fertilizantes nitrogenados (Fagan et
al., 2007).

Entre as varias tecnologias de inoculantes utilizadas na cultura da soja, o
turfoso tem sido amplamente utilizado como meio para a maioria dos inoculantes
vendidos no Brasil e em outros paises. Esse material continua sendo considerado
apropriado, pois ndo sé permite a preservagdo de um grande numero de bactérias
viaveis, mas também oferece protecéo fisica contra condigdes adversas do solo
(Lupwayi et al., 2005).

Nesse contexto, o presente trabalho visa avaliar o impacto da inoculacéo
turfosa em sementes de soja quando realizada em diferentes horarios pré-semeadura,
visando identificar o periodo ideal para maximizar a nodulacéo, a fixagao biolodgica de

nitrogénio e o desenvolvimento das plantas.
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2 JUSTIFICATIVA

A cultura da soja (Glycine max L. Merrill) € uma das principais culturas agricolas
no Brasil, desempenhando um papel crucial na economia e no fornecimento de
alimentos. A demanda por essa commodity tem aumentado constantemente, o que
levou os produtores a buscarem formas de aumentar a produtividade de suas
lavouras.

Uma das abordagens promissoras € a utilizagao da inoculagao turfosa com
bactérias fixadoras de nitrogénio, como o Bradyrhizobium, para promover a fixagao
biolégica do nitrogénio atmosférico e consequentemente, reduzir a dependéncia de
fertilizantes nitrogenados.

Além do mais, a diminuigdo do emprego de fertilizantes representa uma agao
que contribui para a mitigagao da degradacao ambiental decorrente do cultivo da soja.
Nesse sentido, € de suma importancia a investigagcado de alternativas que possam
reduzir o impacto ambiental sem comprometer a exceléncia da produgdo de soja
(Lopes, 2016).

Dentre os veiculos de inoculacido de bactérias diazotréficas, o turfoso é
considerado o mais utilizado no Brasil. A turfa possibilita a viabilidade de um grande
numero de células, protegendo-as também das adversidades do solo (Guimaraes;
Baldani; Jacob, 2013). No entanto, estudos comparando diferentes tempos de
aplicacao de turfa sao escassos.

Com base nos resultados obtidos, é possivel fornecer informacdes relevantes
aos agricultores, orientando-os sobre a melhor estratégia de inoculagéo turfosa para

otimizar a producao de soja de forma sustentavel e economicamente viavel.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o comportamento da cultura da soja
quando submetida a antecipag¢ao da inoculagcado turfosa em diferentes horarios pre-

semeadura.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para facilitar o alcance do objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos

especificos:
a) Avaliar o numero de nodulos por planta, o numero de nédulos viaveis;
b) Avaliar o comprimento da raiz, a massa seca e a massa fresca da raiz;

c) Avaliar a parte aérea das plantas, considerando a altura, massa fresca e a

massa seca de parte aérea;

d) Determinar a influéncia da antecipacéo em horas da inoculacgéao turfosa.
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4 REVISAO DE LITERATURA

41 A CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max L. Merrill) € uma das culturas mais relevantes para a
economia global. Seus graos sdo amplamente utilizados na agroindustria, em especial
na producao de 6leo vegetal e ragdes para animais. Além disso, tem-se aplicagéo na
industria quimica e alimenticia. J& nos ultimos anos, o uso da soja como fonte
alternativa de biocombustivel tem ganhado destaque (Costa neto et al., 2000).

Planta de origem asiatica, que passou por mudangas significativas ao longo
dos anos, conhecido no passado como soja selvagem, se caracterizava por ser uma
planta rasteira que se desenvolvia nas proximidades de rios e lagos (Mozzaquatro et
al., 2017).

Originalmente associada a paises de clima temperado, a cultura da soja passou
por um processo de adaptagao ao clima tropical. Atualmente é uma das culturas mais
amplamente cultivadas em todo o Brasil, contribuido significativamente para o produto
interno bruto do pais (PIB). Seu cultivo teve inicio na regiao Sul na década de 1970 e,
a partir dos anos 1980, expandiu-se de forma significativa para a regiao do cerrado
(Domingues et al., 2014).

A soja é uma planta herbacea pertencente a familia das leguminosas, do
género Glycine L, possui uma grande variedade de cultivares, apresentando
diversidade no ciclo de desenvolvimento, no Brasil, os ciclos das variedades
geralmente variam entre 100 e 160 dias (Gava, 2008).

As cultivares de soja sao classificadas em grupos de maturagbes precoce,
semi-precoce, médio, semi-tardio e tardio, conforme a regido, sendo o seu ciclo
dividido em duas fases, a vegetativa, que vai da emergéncia até a abertura das
primeiras flores, e a reprodutiva, que se estende do inicio da floracdo até a maturagao
do grao (Gava, 2008).

A planta possui um sistema radicular caracterizado como pivotante, com uma
raiz principal robusta e varias raizes secundarias que formam muitos perfilhos. Essas
raizes secundarias abrigam os ndédulos que contém a bactéria Rhizobium,
responsavel pela fixagdo de nitrogénio (Hasse, 1996).

Comparada a outras culturas, a soja se destaca por sua elevada produgéo de
proteina por hectare, o que eleva seu valor econdmico. Esses fatores, entre outros,

fazem da soja uma cultura amplamente disseminada e fundamental para o
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crescimento do PIB brasileiro, em conjunto com outras cadeias do agronegocio. A
crescente demanda por soja, impulsionada pela versatilidade do grdo, tem
intensificado sua produgao no Brasil, exigindo um aumento continuo para atender as

necessidades do mercado global (Aprosoja Brasil, 2020).

4.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DA SOJA

Nos ultimos anos, a agricultura brasileira tem se modernizado, impulsionando
a producao de varias culturas, especialmente de graos. A soja Glycine max L. Merril
se destaca como o principal gréo cultivado no pais, desempenhando um papel crucial
na economia nacional. Em 2020, o Brasil consolidou sua posi¢ao como maior produtor
mundial de soja, alcangando uma producgao de 135,4 milhdes de toneladas em uma
area de 38,5 milhdes de hectares (Conab, 2021).

A produgéo de graos no Brasil para a safra 2023/2024 esta estimada em 299,27
milhdes de toneladas, representando uma queda de 6,4% em relacdo a safra anterior.
A diminuicdo registrada em comparagdo com o ciclo anterior, € atribuida
principalmente a intensidade do fendbmeno El Nino que afetou negativamente o
comportamento climatico desde o inicio do plantio, impactando até mesmo as fases
de reproducdo das lavouras de primeira safra, plantadas até o final de outubro, nas
principais regides produtoras do pais (Conab, 2024).

Segundo Hiracury e Lazzarotto (2014) a soja tem conquistado uma parcela
cada vez maior nas exportagcdes do agronegocio. Com uma taxa anual de crescimento
em torno de 13,73%, o valor das exportagées atingiu a marca de US$ 30,961 bilhdes.
Isso representa cerca de 30,97% das exportagdes totais do agronegdcio e cerca de
12,78% das exportagdes do pais.

De acordo com Hiracury e Lazzarotto (2014), a relevancia socioeconémica da
soja para o Brasil esta vinculada a mobilizagédo de um vasto numero de agentes e

organizagdes envolvidos em diversos setores econdmicos e sociais como:

“‘Empresas de pesquisa e desenvolvimento, fornecedores de insumos,
industrias de maquinas e equipamento, produtores rurais, cooperativas
agropecuarias, cooperativas agroindustriais, processadoras, produtores de
Oleo, fabricantes de ragéo e usinas de biodiesel, dentre outras.”
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4.3  FIXACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO (FBN)

Para o desenvolvimento adequado da cultura da soja, o nutriente requerido em
grande quantidade pela cultura € o nitrogénio, isso pelo fato de o gréo de soja ser
muito rico em proteinas. Consequentemente, para que se consiga produzir 3.000kg
de soja/ha necessitaria de 240kg de N, dessa quantidade 195kg estariam sendo
retirados da lavoura pelos graos (Hungria, 2001).

A atmosfera contém aproximadamente 78% de gas N2. No entanto, o principal
desafio para a fixagao desse elemento é a presenca de uma tripla ligagao, que o torna
estavel em temperatura ambiente (Vieira, 2017). Dessa forma, apesar de sua
abundancia, os organismos, como plantas e animais, ndo conseguem utilizar esse
elemento diretamente, pois sao eucariotos.

A FBN a partir de um processo de simbiose entre planta e bactérias do género
Bradyrhizobium. Conforme Graham e Vance (2003), a associagao simbidtica entre
essas plantas e os rizébios representa a principal fonte de nitrogénio fixado
biologicamente em sistemas agricolas.

As bactérias se instalam nas raizes da planta, formando nédulos em troca de
abrigo e nutrientes. Nesse modo, convertem o nitrogénio atmosférico (N2) em aménia
(NH3), que a planta usa para formar proteinas e tecidos, capturando assim grandes
guantidades de N2 da atmosfera anualmente (Boschiero, 2022). No Brasil, gragas a
eficiéncia da FBN, a inoculagdo, que consiste em adicionar bactérias do género
Bradyrhizobium as sementes durante a semeadura, elimina completamente a
necessidade de fertilizantes nitrogenados nas plantagbes de soja (Hungria et al.,
2017).

A Fixacao Biologica do Nitrogénio (FBN), tem se mostrado uma alternativa
eficaz comparada a adubacéao nitrogenada, promovendo elevadas produtividades na
cultura da soja. A eficiéncia desse processo € influenciada por diversos fatores, tais
como, condi¢des de solo e clima, bem como praticas de manejo agricola, como o

tratamento quimico de sementes antes da inoculagéo (Braccini et al., 2016).

4.4 INOCULACAO DE SEMENTES

A pratica que consiste no uso de inoculantes em sementes de leguminosas,
como a soja, € fundamental, pois promove o crescimento vegetal saudavel e
consequentemente aumenta a produtividade, fornecendo a planta a quantidade

necessaria de nitrogénio (N) através de uma simbiose. A bactéria responsavel pela
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inoculagdo sao as do género Bradyrhizobium, que € aplicado nas sementes e
posteriormente infecta as raizes da soja, iniciando o processo de formagédo dos
nodulos onde ocorre a Fixagao Bioldgica do Nitrogénio (FBN) (Hungria et al., 2007).

As Dbactérias do género Bradyrhizobium estdo entre o0s principais
microrganismos utilizados na produgao de inoculantes, no cultivo de soja, recomenda-
se a inoculagao anual das sementes, mesmo que inoculantes ja tenham sido utilizados
em safras anteriores, pratica conhecida como inoculagdo anual. Trata-se de uma
técnica de manejo simples e de baixo custo, que contribui para o aumento da produgao
de graos de soja. Em areas onde a cultura nao foi cultivada anteriormente ou que
ficaram sem semeadura por um longo periodo, a inoculagdo das sementes torna-se
ainda mais crucial (Silveira, 2021).

Durante a inoculagao das sementes, € necessario tomar alguns cuidados, tanto
na aplicagao quanto no ambiente em que o processo é realizado, como, por exemplo,
realizar a inoculacdo a sombra para evitar a exposicao direta a luz solar, tanto durante
a inoculagao quanto no plantio. Isso € essencial para garantir a maxima eficacia da
inoculagdo e, consequentemente, aumentar a produtividade. Outro aspecto
importante a ser considerado durante a inoculagao é a escolha dos fungicidas e
macronutrientes, para evitar qualquer tipo de incompatibilidade que possa
comprometer a nodulagdo e a Fixagdo Biolégica do Nitrogénio (FBN). Para evitar
problemas, é recomendado aplicar ambos os produtos, esperar que sequem

completamente e s6 entao realizar a inoculagao (Silveira, 2021).

45 INOCULANTE TURFOSO

No século passado, a pratica da inoculagao ja era comum, sendo realizada na
Inglaterra através do transporte de solo de campos de alfafa ja estabelecidos para
novas areas onde se pretendia cultivar essa leguminosa. No final desse mesmo
periodo, surgiram os primeiros inoculantes comerciais, que eram produzidos em
diferentes formas, como agar, liquido, solo esterilizado e culturas secas em algodao
(HUNGRIA et al, 1994). Somente no final da década de 1920, com a introducao da
turfa, houve um aumento significativo na aplicagcdo de inoculantes, sendo esse
substrato o mais utilizado globalmente até os dias atuais (Smith, 1997).

A turfa é considerada um dos melhores suportes para a producdo de
inoculantes comerciais em po, mas deve cumprir certos requisitos de qualidade, como

alta capacidade de reter umidade, facilidade de processamento, nao ser toxica para
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as bactérias, permitir esterilizacdo eficiente, ser amplamente disponivel, ter baixo
custo e aderir bem as sementes (Smith, 1992).

Embora a turfa seja amplamente reconhecida como o melhor veiculo para
transportar bactérias, sua aderéncia as sementes € limitada, o que torna necessario o
uso de adesivos, como uma solugéo agucarada, para melhorar essa fixagéo (Brandao
Junior, 1999).
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5 MATERIAL E METODOS

51 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na casa de vegetacao da Faculdade UNIGUACU
(Figura 1), localizada no Municipio de Sao Miguel do Iguacu, regido Oeste do Parana,
compreendida pelas coordenadas geograficas 25°21'13”S; 54°15’18”W, entre os

meses de setembro a novembro de 2023.

Figura 1 - Imagem de satélite mostrando a localizagdo onde foi conduzido o experimento na
aculdaqe UNIGUACU.

LY

B pre

25°21'13"S 54°15'1 8"W,

®Faculdade UNIGUAGU

e L RN Lif
Fonte: Google Earth, 2024.

Conforme a classificagdo de Kdppen o clima da regido € do tipo Cfa — Clima
Subtropical Umido (Mesotérmico), com média do més mais quente superior a 22°C e
no més mais frio inferior a 18°C, sem estacéo seca definida, verao quente e geadas

menos frequentes.

5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

No experimento foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC),
com cinco tratamentos e quatro repeticbes cada, totalizando vinte parcelas. Os
tratamentos séo diferenciados em diferentes horas pré-plantio, quatro tratamentos
foram submetidos a inoculacao turfosa contendo bactérias do género B. elkani (SEMIA
5019) e B. japonicum (SEMIA 5079) na concentragdo de 5x10° UFC*/g (unidade
formada de col6nias), com dose de 500g para cada 50 Kg de semente (dose
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recomendada pelo fabricante), conforme figura 2, e o ultimo tratamento

correspondendo a testemunha, sem inoculagdo, como detalhado na tabela 1.

Figura 2 - Inoculante turfoso

Seumo TURPFOSO PARA SOIA

WS TERD

/1,4

BILHOES MILHOES

§ mais r. X
§ concentrado A 500 g ==

Fonte: Autor, 2023.

Tabela 1 - Distribuicao dos tratamentos

Tratamento 1 Inoculagao 72 horas antes do plantio
Tratamento 2 Inoculagao 48 horas antes do plantio
Tratamento 3 Inoculagao 18 horas antes do plantio
Tratamento 4 Inoculagao na hora do plantio
Tratamento 5 Testemunha sem inoculagao

Fonte: Autor, 2024.

5.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A cultivar de soja utilizada no experimento € a Monsoy 5947 IPRO (semente ja
tratada), de habito de crescimento indeterminado e porte ereto, com ciclo médio de
125 dias (Figura 3).

Figura 3 - Semente utilizada
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Fonte: Autor, 2023

Sua semeadura foi realizada em vasos de 11 litros, sendo plantada 5 sementes
por vasos no periodo inicial, a porgao utilizada para enche-los 1:1:1, partes iguais de

areia, substrato (Humusfertil) e solo (Latossolo Vermelho Distréferrico), como mostra

a figura 4.

Figura 4 - composto e enchimento dos vasos

Fonte: Autor, 2023.

A conducao dos tratamentos teve inicio no dia 11 de setembro de 2023, com a
inoculacéo do (T1), e os demais tratamentos inoculados nas horas correspondentes
posteriores ao primeiro. As sementes foram depositadas em cinco recipientes
descartaveis, contendo 500g de sementes cada um, conforme figura 5. Para garantir
a aderéncia da turfa, foi preparada uma solugdo agucarada (agua e agucar) na

proporg¢ao de 100 ml para cada 50 kg de sementes.
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Figura 5 - Enchimento dos recipientes com semente

Fonte: Autor, 2023.

Apos adicionar a solugéo agucarada as sementes, realizou-se a agitagao por
30 segundos, seguida pela insergéo do inoculante turfoso na proporgéo de 500 g para
cada 50 kg de sementes. Em seguida, feita nova agitagao por 1 min, até se obter uma

cobertura homogénea, resultado ilustrado na Figura 6.

F 0 oy oy gl

Fonte: Autor, 20

A semeadura foi realizada no dia 14 de setembro de 2023, sendo em cada
vaso, depositadas seis sementes para cada tratamento. Os tratos culturais utilizados
seguiram as seguintes praticas: desbaste das plantas: realizado 12 dias apés a
emergéncia, mantendo-se duas plantas por vaso. Rega dos vasos: Efetuada a cada

trés dias, garantindo o suprimento necessario de agua para a cultura.

Figura 7 - Plantas apds desbaste e rega
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Fonte: Autor, 2023.
O inicio das avaliagbes ocorreu 50 dias apds a emergéncias das plantas, onde

elas se encontravam em estagio reprodutivo R2 (Florescimento total), as variaveis que
foram analisadas sao as seguintes: altura de planta (AP), comprimento da raiz (CR),
nuamero de nédulos por planta (NNP), numero de ndédulos viaveis por planta (NNV),
massa fresca de raiz (MFR), massa seca de raiz (MSR), massa fresca de parte aérea
(MFA), massa seca de parte aérea (MSA).

Para avaliar a altura das plantas e o comprimento da raiz, foi utilizada uma fita
métrica, sendo a altura de planta determinada com a medida do colo da planta até o
apice, processo feito ainda com a planta em vaso. Apos a retirada da planta do vaso
e limpeza da raiz, foi realizada a medigao do colo da planta até a extremidade da raiz,
para a variavel (CR), como mostra figura 8.

Figura 8 - Medi¢cao do comprimento da raiz (CR)
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Fonte: Autor, 2023.

Para determinar o numero de nodulos por planta e os nédulos viaveis, foi
realizada a extracdo dos mesmos com auxilio de um canivete, separando-os em
copos conforme os diferentes tratamentos (Figura 9). Apds a coleta, foi feita a
contagem e, para determinar a viabilidade, os nédulos foram cortados ao meio e
observados quanto a coloragdo résea, na qual é uma indicativa de viabilidade, como

ilustra a figura 10.

Fonte: Autor, 2023.

Figura 10 - Corte dos nédulos
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nte: Autor, 02.

Para determinar o peso da massa fresca da raiz e da parte aérea, as plantas
foram cortadas, separando a raiz da parte aérea. Em seguida, foi realizada a pesagem
separadamente com o auxilio de uma balanga de cozinha (Figura 11). Para determinar
0 peso da massa seca, ambas as partes foram inseridas em saco de papel Kraft, e
colocadas em estufa a 105°C por 72 horas. Apés esse periodo, uma nova pesagem

foi realizada.

Figura 11 - pesagem da amostra

Fonte: Autor, 2023.
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54  ANALISE ESTATISTICA
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia através do sistema
(SISVAR). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variéncia a nivel de

5% de significancia, para comparacao das médias entre os tratamentos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no experimento deste trabalho, estdo apresentados nas

tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Altura de planta (AP); Comprimento de raiz (CR); Numero de nédulos por planta (NNP);
Numero de nédulos viaveis por planta (NNV)

AP CR
TRATAMENTOS NNP NNV
Centimetros (cm)
T1 (72 h) 39,25a 52,75 bc 10,25 bc 3,00b
T2 (48 h) 37,00 ab 49,00 c 7,75 ¢ 1,25b
T3 (18 h) 39,5a 57,25b 12,00b 3,75 ab
T4 (imediato) 39,00 a 65,50 a 16,00 a 7,00 a
T5 (testemunha) 33,75b 55,25 bc 8,50 bc 1,75b
Coeficiente de variagao 4,76 6,13 15,14 45,02

CV(%)

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Para a variavel altura de planta observou-se que os Tratamentos 1, 3 e 4
apresentaram alturas de planta significativamente superior ao T5 (testemunha), isso
indica que a inoculacao realizada até 72 horas antes do plantio ndo comprometeu o
desenvolvimento das plantas em termos de altura. O T2 se classificou sem diferenca
significativa em relagdo aos demais tratamentos que utilizaram o inoculante, mas
diferindo da testemunha.

Segundo Agroprecision (2019) as plantas de soja em estagio R2 apresentam
43 a 56 cm, o que corroboram com os resultados obtidos. Fator esse que pode ser
explicado, tendo em vista que o presente trabalho esta instalado em casa de
vegetacdo com uma mata de reserva legal ao lado, no qual pode influenciar no foto
periodo das plantas de soja, resultando assim em alturas menores.

Oliveira et al., (2015), em cultivo com inoculacao tradicional utilizando a cultivar
de soja NA5909 RG, encontraram para o componente altura de planta o resultado de
67,1 cm, valor superior ao encontrado no presente trabalho. Fatores como
temperatura, umidade, fertilidade do solo, época de semeadura e densidade de
plantas também afetam a altura de planta (Sediyama, 1989).

O T4 (inoculacdo na hora do plantio) apresentou o maior comprimento de raiz,

com média de 65,5 cm, sendo significativamente superior aos demais tratamentos.
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Em contrapartida, o T2 (inoculagdo 48 horas antes do plantio) exibiu a menor média
de comprimento de raiz, com 49 cm. Esses resultados indicam que a inoculagdo mais
proxima ao momento do plantio favoreceu o maior desenvolvimento das raizes,
enquanto a antecipacado da inoculagao para 48 horas antes reduziu o crescimento
radicular.

No estudo realizado por Silva (2022), nao foi observado diferenga significativa
entre os tratamentos que anteciparam a inoculagao. Curiosamente, a testemunha se
destacou com a maior média de comprimento de raiz, atingindo 98,40 cm, diferindo
com os resultados encontrados neste experimento.

A andlise da variavel numero de nédulos por planta (NNP) indicou diferengas
significativas entre os tratamentos avaliados. A inoculagdo na hora do plantio T4
apresentou a maior média de nddulos por planta, com 16,00 nodulos, sendo
significativamente superior a todos os outros tratamentos. A inoculagao realizada 72
horas antes do plantio (T1) resultou em 10,25 nédulos por planta, ndo sendo
significativamente diferente da testemunha (T5), que apresentou 8,50 nddulos por
planta. O T2, com inoculagao 48 horas antes do plantio, obteve a menor média, com
7,75 noédulos, mas sem diferenca significativa em relagdo ao Tratamento 1 e a
testemunha. Esses resultados indicam que a inoculagdo proxima ao momento do
plantio favoreceu a formacéo de nédulos, enquanto a inoculacao realizada com maior
antecedéncia reduziu a eficiéncia da nodulagao.

No experimento realizado por Oliveira (2021), utilizando inoculante longa vida,
demonstrou maior nodulagdo quando inoculada a soja 15 dias antes da semeadura,
resultado semelhante ao presente trabalho, onde a inoculacéo feita mais préximo da
semeadura apresenta melhores resultados.

O mesmo resultado é observado por Torneli (2023), onde o uso da inoculagao
no dia da semeadura se mostra com o maior numero de ndédulos totais por planta,
quando comparada com a inoculagéo sete e quatorze dias antes da semeadura.

Quanto ao numero de nddulos viaveis (NNV) a inoculagdo 72 horas antes do
plantio apresentou um total de 3,00 NNV, estatisticamente semelhante aos T2 (48
horas antes) e T5 (testemunha). Ao contrario do que é visto no T4 (inoculagéo na hora
do plantio) que apresentou a maior contagem no numero de ndédulos viaveis, somando
um total de 7,00, n&o se diferindo estatisticamente do T3 (18 horas antes) com 3,75
nodulos viaveis. Resultados que indicam que a inoculacio realizada no momento da

semeadura favorece a melhor viabilidade dos nédulos.
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Silva (2022) n&do encontrou diferenga significativa entre os tratamentos
utilizados, mostrando que a inoculacido antecipada em até 48 horas proporcionou boa

viabilidade dos nédulos.

Tabela 3 - Massa fresca de raiz (MFR), massa seca de raiz (MSR), massa fresca de parte aérea
(MFA), massa seca de parte aérea (MSA)

MFR MSR MFA MSA
TRATAMENTOS
Gramas (g)
T1(72h) 16,25 cd 6,75b 13,50 b 5,00 b
T2 (48 h) 14,50 d 6,50 b 15,75 ab 5,75 ab
T3 (18h) 22,00b 9,25 ab 18,25 ab 7,50 ab
T4 (imediato) 28,75a 11,75 a 20,75 a 7,25 ab
T5 (testemunha) 21,25 bc 8,50 ab 18,75 ab 8,50 a
Coeficiente de variagao CV 11,98 8,55 15,81 18,28

(%)

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

A analise da variavel massa fresca de raiz (MFR) demonstrou que o T4
(inoculagéo na hora da semeadura) proporcionou a maior média de massa fresca de
raiz com 28,75 g, estatisticamente superior a todos os demais tratamentos. Ao
contrario do T2 (inoculacdo 48 horas pré-semeadura) que resultou na menor média
com 14,50 g, resultado que estatisticamente ndo se difere do T1 (inoculagao 72 horas
pré-semeadura) com 16,25 g. A testemunha se mostrou sem diferenga significativa
quando comparada com o T3 (inoculacéo 18 horas pré-semeadura) que apresentou
22 g de massa fresca de raiz.

Benintende et al. (2010) constata que a inoculagédo gera efeitos positivos as
plantas por conta da sua capacidade de aumentar a produgao de fotoassimilados,
resultando assim um aumento considerado no desenvolvimento das plantas. Contin
(2021) observou na massa fresca das raizes (MFR) valores crescentes conforme o
maior tempo de inoculagdo, atingindo maior valor aos 60 dias apds a emergéncia, o
que corroboram com os resultados obtidos no presente trabalho.

Para a variavel massa seca de raiz (MSR), observa-se que o T4 (inoculag&o na
hora do plantio) apresentou a melhor média com 11,75 g, sendo estatisticamente
superior aos tratamentos T1 e T2 (inoculacédo 72 e 48 horas antes do plantio), cujas
as médias foram 6,75 g e 6,50 g. O tratamento com inoculagdo 18 horas antes do
plantio (T3) obteve média de 9,25 g, sem diferenga significativa em relagdo a
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testemunha com média de 8,50 g. Desse modo a inoculagdo mais préximo ao plantio
favorece o maior acumulo de massa seca de raiz.

No estudo realizado por Oliveira (2021), quando utilizado o inoculante longa
vida o maior acumulo de matéria seca de raiz € encontrado no tratamento onde a
semente é inoculada no momento da semeadura, tendo resposta decrescente quanto
maior a antecipac¢do da inoculagc&o. Ja Torneli (2023) observa em seu experimento
que a coinoculacdo antecipada em 3 dias proporcionou melhor resposta a MSR
(massa seca de raiz), quando comparada com a inoculagédo no dia da semeadura.
Neto et al. (2023) que ao realizar diferentes periodos de inoculagdo em soja nao
encontrou diferenga significativa em relagéo a inoculagdo no momento da semeadura
ou até 15 dias antes, para a variavel massa seca de raiz.

Os dados de massa fresca de parte area (MFA) mostram uma variagao
significativa entre os tratamentos. A inoculagdo na hora do plantio (T4) resultou na
maior MFA, com média de 20,75 g, significativamente superior ao tratamento com
inoculagdo 72 horas antes do plantio, média de 13,50 g (T1). Os outros tratamentos,
como inoculagao 48 horas antes (T2), 18 horas antes (T3) e a testemunha (T5),
apresentaram valores intermediarios, nao diferindo significativamente entre si, com
meédias de 15,75, 18,25 e 18,75 g. Isso indica que a inoculagdo imediata na hora do
plantio favorece a maior massa fresca de parte area, enquanto a antecipagao pode ter
impacto variavel dependendo do intervalo.

Boldrin et al. (2022) utilizando a antecipacdo de inoculantes associado a
diferentes coquetéis de produtos juntamente com Bradyrhizobium japonicum nos
tratamentos de sementes, ndo observou diferenga significativa com a antecipagéo em
até 35 dias pré-semeadura, obtendo, no entanto, médias semelhantes ao presente
trabalho.

Para a variavel massa seca de parte aérea (MSA), o tratamento com inoculagao
na hora do plantio (T4), a inoculacéo realizada 18 e 48 horas antes (T3 e T2) nao
apresentaram diferenca significativa entre si, com médias de 7,25, 7,50 e 5,75 g, mas
ambas inferiores a testemunha (T5) que apresentou o maior teor de matéria seca com
8,50 g, sendo estatisticamente diferente dos demais tratamentos. Ja a inoculagédo em
72 horas antes do plantio (T1) apresenta a menos média dentre a variavel com 5,00
g.

No estudo realizado por Munhoz (2016), trabalhando com diferentes técnicas

de inoculacgéo turfosa (comercial Total Nitro Ultra) como também antecipagéao do uso
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de inoculantes em até 30 dias antes da semeadura, ndo observou diferenca
significativa dentre as variaveis analisadas. Souza (2022), também n&o encontrou
diferenga dentre a variavel massa seca de parte aérea em seu estudo utilizando pré-
inoculagdo em 10 dias antes da semeadura, estudos que corrobora com os resultados

obtidos no presente trabalho.
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7 CONCLUSAO

Este estudo revela que a pré-inoculagcdo da soja pode comprometer o
desempenho das plantas, especialmente a medida que aumenta o intervalo entre a
inoculagao e o plantio. Os melhores resultados foram obtidos quando a inoculagao foi
realizada no dia da semeadura, demonstrando superioridade na maioria das variaveis
analisadas. Isso indica que o aproveitamento do inoculante é mais eficiente quando
aplicado no momento da semeadura, minimizando os efeitos negativos que podem

ocorrer com a antecipagao.
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