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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inocula¢do de Bradyrhizobium em pré-
semeadura de soja e o efeito do tratamento das sementes com fungicidas na nodulagdo. Foram usados
controles sem inocula¢do, que receberam ou ndo a aplicacdo de 200 kg ha' de N. A inoculacdo em
pré-semeadura mostrou desempenho igual a inoculacdo padrao quanto a nodulagdo, producdo de matéria seca,
produtividade de graos e acimulo de nitrogénio nos tecidos e graos da soja. Entretanto, quando as sementes
foram tratadas com fungicidas, houve redugdo da nodulagao e da produtividade.

Termos para indexacdo: Glycine max, adubagdo nitrogenada, cerrado, fungicida, rendimento de graos,
rizébio.

Effectiveness of Bradyrhizobium inoculation at pre-sowing of soybean

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of Bradyrhizobium inoculation on soybean
pre-sowing and the effect of the treatments of seeds using fungicides on nodulation. Control treatments
consisted of two non-inoculated treatments, with or without N-fertilizer supply (200 kg ha™! of N). Inoculation
at pre-sowing had a performance similar to the standard inoculation at sowing regarding soybean nodulation,
dry matter production, grain yield and N accumulation in tissues and grains. However, when seeds were treated
with fungicides, nodulation and grain yield decreased.

Index terms: Glycine max, nitrogen fertilization, cerrado, fungicide, grain yield, rhizobia.

O uso de inoculante com bactérias fixadoras de
nitrogénio do género Bradyrhizobium ¢, atualmente,
uma tecnologia indispensavel para a cultura da soja
no Brasil. A eficiéncia desses microrganismos tem
possibilitado a obten¢do de altos rendimentos de
graos da cultura, sem a necessidade de aplicagao de
nitrogénio mineral (Alves et al., 2003).

Entretanto, apesar de essa tecnologia ser aplicada
na maioria das lavouras de soja do pais, o processo de
inoculagdo das sementes no momento da semeadura
¢, frequentemente, descrito como uma atividade
que reduz a eficiéncia da semeadura, em razido do
tempo despendido para sua operagdo. Por vezes, essa
dificuldade tem sido responsavel pela ndo utilizagdo
da inoculacdo na cultura por parte dos agricultores
(Campo & Hungria, 2007).

Novas formas de inoculagdo, como o uso de
inoculantes liquidos aplicados ao sulco de semeadura da
cultura, com uso de semeadoras préprias ou adaptadas,

e a inoculag¢do das sementes com maior antecedéncia
da semeadura tém se constituido em estratégias que
tendem a difundir-se em lavouras de soja (Tecnologias
de producdo de soja, 2008). De acordo com Campo
& Hungria (2007), avaliagdes realizadas em diversos
experimentos no Brasil, durante trés anos consecutivos,
indicaram ser possivel a inoculacdo antecipada das
sementes da soja em até cinco dias antes da semeadura,
0 que possibilitaria ao produtor realizar a inoculagio
previamente a semeadura e executa-la no momento
oportuno.

Contudo, existe pouca informacao acerca dos efeitos
do tempo decorrido entre inoculagdo e plantio sobre
a nodulagdo das plantas ¢ a produtividade de gréos,
especialmente em solos desprovidos de bactérias
nodulantes da soja, arenosos ¢ com baixo teor de
matéria organica. O uso de sementes pré-inoculadas
— sementes inoculadas antes da comercializagdo —
ou inoculadas com antecedéncia de alguns dias da
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semeadura, constituem praticas utilizadas ha algumas
décadas em outros paises, para varias culturas além da
soja (Deaker et al., 2004; Herridge, 2008). No entanto,
a aplicacdo dessa estratégia de inoculagdo depende
de varios fatores, especialmente da habilidade da
bactéria sobreviver na semente e¢ das condi¢des de
armazenamento das sementes. Esse fato tem restringido
0 uso dessa pratica (Date, 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar, sob condigdes
de campo, em solo arenoso e desprovido de bactérias
nodulantes de soja, os beneficios da inoculagdo em pré-
semeadura, comparativamente a inoculagdo padrao.

Nas safras agricolas de 2006 e 2007, foram
conduzidos dois experimentos em condigdes de
campo, em area de cerrado de primeiro cultivo
de soja, no Campo Experimental Agua Boa, da
Embrapa Roraima, no Municipio de Boa Vista,
RR (02°15'00"N; 60°39'54"W). O preparo da
area foi realizado com antecedéncia de cerca
de um ano, com gradagem e aplicacio de
1,5 Mg ha'! de calcario dolomitico (PRNT 80%),
100 kg ha'! de P,Os, na forma de superfosfato
simples, e 50 kg ha! de FTE BR-12. Apds o preparo
do solo, semeou-se milheto, o qual foi dessecado com
glyphosate, de acordo com a recomendacao técnica.

Aanalisedesolorealizadaantesdoplantio,naprofundidade
de 0 a 20 cm, mostrou as seguintes caracteristicas, para os
anos de 2006 e 2007, respectivamente, pH em CaCl,, 5,5 ¢
5,2;aluminio,ndodetectado; potassio, 0,03 €0,04 cmol.dm™;
calcio, 0,90 e 1,01 cmol.dm; magnésio, 0,32 e 0,30 cmol,
dm; matéria orgénica, 9,75 e 10,03 g dm?; fosforo, 26,87
e 30,01 mg dm?; células de rizobio nodulantes de soja, 50
¢ 21 unidades formadoras de colonias (UFC) por grama
de solo; areia, 852 e 870 g kg'; argila, 138 ¢ 120 g kg';
e silte, 11 ¢ 10 g kg'. A precipitacdo pluviométrica
(mm) durante o periodo entre a inoculagdo em
pré-semeadura e a implantagdo dos experimentos em
2006 e 2007 foi, respectivamente: dia da inoculagdo, 11,2
e 49,6; primeiro dia apos a inoculacio, 4,0 e 16,2; segundo
dia, 5,8 e 41,0; terceiro dia, 52,4 e 98,6; quarto dia, 4,6 e
4.,8; e quinto dia, 22,8 ¢ 0,0.

Como adubagdo, foram aplicados no plantio,
90 kg ha' de P,Os e 50 kg ha' de K,O na forma
de superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente. Aos 35 dias ap6s a emergéncia
das plantas (DAE), foram aplicados, em cobertura,
50 kg ha'! de K,0, 2,5 g ha' de Co e 20,0 g ha' de
Mo, na forma de cloreto de potassio, cloreto de cobalto

e molibdato de sodio, respectivamente. Os demais
tratos culturais foram realizados de acordo com a
recomendacao para a regido (Smiderle, 2007).

Em 2006, a inoculagdo padrdo foi realizada com
produto comercial em veiculo turfoso com as estirpes de
Bradyrhizobium japonicum SEMIA 5079 (CPAC-15) e
SEMIA 5080 (CPAC-7),nadose de 1,2 milhdo de células
bacterianas por semente de soja. A inoculagdo em pré-
semeadura (antecedéncia de cinco dias da semeadura)
foi realizada com o mesmo produto e dose do tratamento
anterior. Utilizou-se tratamento controle sem nitrogénio e
sem inocula¢do, e outro sem inoculagdo e com 200 kg ha!
de N mineral na forma de ureia (50% aplicados no
plantio e 50% aplicados aos 35 DAE). Em 2007, foram
avaliados estes mesmos tratamentos, além da aplicagdo
nas sementes do fungicida carboxintthiram — cerca
de 600 mg kg' do ingrediente ativo (i.a) carboxin
mais 600 mg kg' do i.a thiram, seguida da inoculagdo
padrdo e em pré-semeadura. A inoculacdo foi realizada
com aplica¢do nas sementes de soja de 5 mL kg de
solucdo agucarada a 10%, seguida de homogeneizagao,
aplicac@o ou ndo do fungicida, aplica¢do do inoculante
e nova homogeneizacdo. As sementes que receberam a
inocula¢do padrao foram semeadas logo em seguida,
enquanto as sementes inoculadas em pré-semeadura
foram mantidas em temperatura ambiente em sacos de
polietileno abertos e abrigados em galpao, durante o
periodo de cinco dias.

Ambos os experimentos foram conduzidos em
blocos ao acaso com seis repeti¢des, em parcelas
de 5x4 m, e a semeadura consistiu na distribuicdo
manual das sementes de soja, cv. BRS Tracaja, no
espacamento de 0,45 m entre linhas e 14 a 15 sementes
por metro. Aos 35 DAE, foram avaliados o niimero
e massa de nddulos secos, massa da matéria seca da
parte aérea e N total na parte aérea, pelo método de
Kjeldahl (Liao, 1981). As avaliacdes foram realizadas
seguindo-se o procedimento de coletar 10 plantas
linearmente, na segunda linha de plantio de cada parcela,
tendo-se desconsiderado 1 m em cada extremidade da
linha. Na colheita, avaliaram-se produtividade (13%
de umidade) e conteudo de N nos graos. A area til
colhida foi de 5,4 m? (3 m das quatro linhas centrais
de cada parcela). Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Nos dois experimentos, a inoculago realizada com
antecedéncia de cinco dias da semeadura proporcionou
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nimero ¢ massa de nddulos estatisticamente igual a
inoculag@o padrdo. As médias do nimero de nodulos
foram superiores a 20 por planta e a massa superior
a 200 mg por planta (Tabela 1). Além disso, esses
tratamentos proporcionaram nodulagdo superior aos
tratamentos controle e nitrogenado. Em 2007, quando
se realizou o tratamento de sementes com fungicida
antes da aplicagdo do inoculante, verificou-se que,
no tratamento com a inoculagdo em pré-semeadura,
houve redu¢do no numero e massa de nodulos, com
valores semelhantes aos observados no controle sem
inoculagdo. Contudo, na inoculacdo padrdo, ndo foi
observado efeito negativo significativo do fungicida
sobre a nodulagao.

Pode-se verificar que ambos os métodos de
inoculag@o, sem o uso de fungicidas, proporcionaram
quantidade e massa dos nddulos adequadas para a
cultura da soja (Cardoso et al., 2009). Isso indica que as
bactérias inoculadas foram capazes de sobreviver nas
sementes de soja durante o periodo de armazenagem
de cinco dias, o que pode ter sido favorecido pelo
uso do veiculo turfoso, que protege as bactérias
fisicamente (Temprano et al., 2002) e, também,
pela alta umidade relativa do ar, proporcionada pela
pluviosidade ocorrida durante cinco dias decorridos
entre a inoculagdo em pré-semeadura e a semeadura
da soja — cerca de 100 e 200 mm em 2006 ¢ 2007,
respectivamente. Por sua vez, também ficou evidente

que a inoculagdo em pré-semeadura aumentou o efeito
negativo do fungicida a base de carboxin+thiram
sobre as bactérias inoculantes, mesmo esse fungicida
tendo apresentado baixa toxicidade para as estirpes de
B. japonicum SEMIA 5079 e SEMIA 5080, quando
a inoculagdo foi realizada no dia do plantio (Campo
et al., 2009; Zilli et al., 2009).

Quanto a massa de matéria seca da parte acrea ¢ a
produtividade de graos, constatou-se que o tratamento
sem inoculacdo e com adubagdo nitrogenada e
os inoculados apresentaram valores semelhantes
entre si e superiores ao controle, em ambos os anos
de experimentacdo, exceto quando foi realizado o
tratamento de sementes com o fungicida e a inoculagao
foi realizada em pré-semeadura (Tabela 1). Nesse caso,
as plantas produziram cerca de 70% menos biomassa e
30% menos graos, comparativamente a inoculagdo em
pré-semeadura sem a aplicagao do fungicida.

Quanto ao acimulo de N, ndao foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos em
nenhum dos experimentos (Tabela 1). Esse acamulo
de N semelhante entre os tratamentos provavelmente
ocorreu em razao das plantas ainda estarem utilizando
nitrogénio disponivel no solo até o periodo da avaliagdo
das plantas, fato também observado em outros trabalhos
(Zilli et al., 2009). Nos graos, observou-se que todos os
tratamentos inoculados, ¢ também o tratamento com
adubacio nitrogenada, proporcionaram maior acumulo
de N do que o controle.

Tabela 1. Nodulacdo, massa de matéria seca da parte aérea, produtividade de graos e acimulo de N na parte aérea e nos graos

de soja, em fungdo dos tratamentos .

Tratamento Numero de Massa de Massa de Produtividade  Conteudo de N Contetdo de
nddulos por nodulos matéria seca (kg ha) na matéria seca N nos graos
planta® (mg por planta) (g por planta) (mg por planta) (kg ha)
2006
Controle 0,99b 18,3b 1,6b 1.650,2b 82,1a 145,0b
Controle + 200 kg ha-1 de N 2,39b 2,9b 5,3a 3.249,3a 98.,4a 207,0a
Inoculagdo padrao 24,85a 236,5a 3,9a 3.562,4a 99,2a 217,8a
Inoculagdo em pré-semeadura 22,05a 232,7a 3,7a 3.804,1a 108,4a 218,1a
CV (%) 21,6 30,9 32,9 18,2 25,9 20,0
2007
Controle 1,9 29,2b 1,3b 1.859,9¢ 103,4a 143,8b
Controle + 200kg ha-1 de N 2,7b 43,9b 4,9a 3.257.9a 123,7a 170,7a
Inoculagédo padrao 29,3a 226,3a 42a 3.437,5a 130,7a 179,9a
Inoculagdo padrao +Fungicida 25.4a 193,8a 3,9a 3.541,2a 125,5a 182,7a
Inoculagdo em pré-semeadura 28,0a 240,2a 5,3a 3.671,9a 137,9a 179,1a
Inoculag@o em pré-semeadura + Fungicida 1,5b 30,4b 1,7b 2.550,2b 124,9a 181,0a
CV (%) 29,0 17,7 21,1 12,5 22,1 22,2

(DMédias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ®A comparagdo das médias de
nodulagao foi realizada por meio da transformagdo com uso de raiz quadrada.
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Esses resultados foram obtidos em experimentos
conduzidos em solo arenoso, pobre em matéria
organica e praticamente desprovido de bactérias
nodulantes da soja. Contudo, avaliagdes em outras
regides do pais sdo necessdrias, a fim de que seja
possivel estabelecer uma recomendagdo para a cultura
nas diversas regides. Também ¢ importante considerar
que os inoculantes utilizados neste trabalho consistiam
de produtos comerciais em veiculos turfosos e que o
uso de inoculantes com outras formulagdes também
precisa ser avaliado. Além disso, também ¢é possivel
que mesmo produtos turfosos apresentem diferencgas
na prote¢do bacteriana.
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