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NOVA LEGISLACAO, RECOMENDACAO DE DOSES DE INOCULANTES
E PRE-INOCULACAO: RISCOS AO SUCESSO DA CONTRIBUICAO DA
FIXACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO PARA A CULTURA DA SOJA
FERREIRA, E."; NOGUEIRA, M.A."; FUKAMI, J.% CONCEICAO, R.B."; HUNGRIA, M."
"Embrapa Soja, Caixa Postal 231, CEP 86001-970, Londrina-PR, hungria@cnpso.embrapa.br; 2Bolsista DTI-CNPq.

Desde a introducao da cultura da soja
no Brasil foram conduzidos programas de
melhoramento de plantas e de selecao de
estirpes de Bradyrhizobium japonicum/B.
elkanii visando fornecer o nitrogénio
necessario as plantas via fixagao bioldgica
do nitrogénio. Como resultado, tem-se
hoje que as estirpes disponibilizadas para
a producao de inoculantes comerciais no
pais conseguem fornecer todo o nitrogénio
requerido pela cultura, dispensando a
adubacao nitrogenada e resultando em
uma economia estimada em US$ 6,6
bilhées anuais. Resultados de dezenas de
experimentos conduzidos nas diversas
regioes do Brasil por nosso grupo de
pesquisaindicam que, mesmo em areascom
populacdes elevadas de Bradyrhizobium
estabelecidas por inoculagbes e cultivos
prévios com soja, a reinoculacao anual
garante incrementos médios no rendimento
de graos da ordem de 8% (HUNGRIA et al.,
2007). Contudo, o constante aprimoramento
das praticas agricolas, o langcamento de
cultivares mais produtivas e adaptadas
as diferentes condicoes ambientais, a
necessidade de fornecer nitrogénio para
cultivares mais produtivas, entre outros
fatores, requerem a avaliacao constante
do cenadrio agricola para que as vantagens
associadas a simbiose nao sejam perdidas.

Um dos pilares para o sucesso
da fixagcao biologica do nitrogénio é
representado pela legislacdo, garantindo
produtos de qualidade para o agricultor,
com alta concentracao de células viaveis
de Bradyrhizobium e auséncia de
microrganismos indesejaveis. Em 16 de
dezembro de 1980 foi promulgado, pelo
Ministério da Agricultura, o primeiro decreto
(N° 6894) que “Dispboe sobre a inspecao e
fiscalizacdo da producao e do comeércio
de fertilizantes, corretivos, inoculantes,
estimulantes ou biofertilizantes, destinados
a agricultura” Nos anos seguintes, foram
publicados um novo decreto (N° 4954),
instrucbes normativas, portarias, leis

ordinarias e resolugdes, sendo que e
a pesquisa sempre se posicionou para
fornecer as melhores informacgodes técnicas
para subsidiar os legisladores. Como
resultado, na “INSTRUCAO NORMATIVA
N° 5” de 6 de agosto de 2004, consta
que os inoculantes para a soja deveriam
possibilitar no minimo 600.000 células
por semente e, no caso de aplicacao
no sulco, seis vezes essa concentracgao.
Nosso grupo de pesquisa também colocou
grande empenho e foi responsavel pela
recomendacgao técnica posterior de 1,2
milhdes de células por semente, mas
apesar das sugestdes, essa recomendacao
nao foi adicionada a nova legislacao.
Como resultado, na recente “INSTRUCAO
NORMATIVA N° 13", de 24 de mar¢o de
2011, consta apenas que o inoculante para
leguminosas deve apresentar concentracao
minima de 1,0 x 109 Unidades Formadoras
de Colbnias (UFC) por grama ou mililitro
de produto e auséncia de microrganismos
nao especificados no fator de diluicao 1 x
10-5 (MAPA, 2011a). Com isso, agravou-
se uma disputa de precos no mercado via
recomendacoes de inoculantes diluidos em
agua, ou de subdoses que nao permitem
boa distribuicdo nas sementes e resultam
em baixa concentracao de células.

Varios ensaios de laboratério foram
conduzidos na Embrapa Soja, seguindo os
protocolos oficiais do MAPA (MAPA, 2010,
2011b). Os resultados obtidos em um desses
ensaios evidencia a diminuicao drastica
de células viaveis nas sementes como
resultado da subdosagem e da diluicao,
mesmo com um inoculante apresentando
concentragao inicial de 1,5 x 1010 células/
mL (Tabela 1). Desse modo, frente a atual
legislacao, a importancia da recomendacao
do numero minimo de células/semente nas
“Tecnologias de Producao de Soja” e no
féorum da RELARE (Rede de Laboratérios
para Recomendacdo, Padronizacao e
Difusao de Tecnologia de Inoculantes
Microbianos de Interesse Agricola) é
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ressaltada, representando hoje a Unica
ferramenta de convencimento do agricultor
para a adicao de concentracdes adequadas
de Bradyrhizobium as sementes de soja.
Outra limitacdo a maximizagao da
fixacao bioldgica do nitrogénio reside
na demanda frequente, por parte dos
agricultores, por tecnologias que permitam
a pré-inoculacao, o que aumentaria a
eficiéncia da semeadura. A compatibilidade
da pré-inoculagao, porém, deve ser
criteriosamente especificada em relagao
ao tempo maximo permitido de inoculagao
previamente a semeadura, bem como
a presenga ou auséncia e a composicao
de produtos fungicidas, inseticidas e
micronutrientes. Nosso grupo de pesquisa
tem observado, sistematicamente,
problemas sérios relacionados a pré-
inoculacao. Inicialmente, existe o problema
de baixa sobrevivéncia de Bradyrhizobium
nas sementes por longos periodos, ainda
que com aditivos protetores de bactérias.
Varios produtos foram analisados por
nosso grupo em 2010/2011 e, em avaliagcdes
de dez produtos comerciais/pré-comerciais,
alguns ja empregados em larga escala no
agronegocio brasileiro, a sobrevivéncia
nao foi aceitavel em periodos superiores a
10 dias. A situagao fica ainda mais séria no
caso de sementes tratadas com agrotdxicos
e micronutrientes, com drastica reducgao
no numero de células de Bradyrhizobium
recuperadas em sementes inoculadas e
tratadas com esses produtos (Tabela 2).
Desse modo, mais uma vez os beneficios
da fixagao biologica do nitrogénio podem
ser perdidos. Agravando a situacao, tem-se
que nem a legislacao atual de inoculantes,
nem a de sementes, contempla a anélise

de sementes pré-inoculadas, abrindo
uma brecha para a comercializacdo sem
fiscalizacao.

Financiamento parcial do MCT/CNPg/
MAPA/SDA (Processo 577933/2008-6).
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Tabela 1. Recuperacao de células de Bradyrhizobium em sementes de soja [expressa em unidades
formadoras de colénias (UFC) por semente] tratadas com diferentes doses de um inoculante liquido

contendo 1,5 x 10" células/mL.

Tratamento

Tempo de inoculagao

2h 24 h
200 mL inoculante/50 kg semente 4,76 x 10° A 1,43x 10° A
150 mL inoculante/50 kg semente 3,28x10°B 1,08 x 10° A
100 mL inoculante/50 kg semente 1,85x10° C 0,46 x 10°B
50 mL inoculante/50 kg semente 1,02x10°D 0,40x 10°B
(50 mL inoculante + 50 mL agua)/50 kg semente 0,89x 10°E 0,36 x 10°B

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% (n = 4).
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