DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DA
SOJA EM FUNCAO DA ADUBACAO DE NPK QUIMI-
CO E INOCULACAO COM BACTERIAS CONDICIO-

NADORAS NPK BIOLOGICO

SOYBEAN DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY
AS A FUNCTION OF NPK CHEMICAL FERTILIZA-
TION AND INOCULATION WITH NPK BIOLOGI-
CAL CONDITIONING BACTERIA

Resumo: A soja (Glycine max
L.) ¢ uma leguminosa originada
da Asia, foi domesticada ha cer-
ca de 4500-4800 anos. O primei-
ro relato do cultivo de soja no
Brasil foi em 1882 no estado da
Bahia. Nos ultimos anos a cul-
tura da soja vem alcangando um
elevado indice de produtividade,

muito por conta do investimento

Cicero Aritana Wilton Ferreira!
Green Biotech Brasil?

Kevin Theo Gentil?

na adubacdo equilibrada e me-
lhoramento genético, que juntos
sdo capazes de elevar o potencial
produtivo na planta, em conjun-
to com outras praticas de mane-
jo. Os nutrientes requeridos em
maiores quantidades sdo o nitro-
génio (N), potassio (K) e o fos-
foro (P). Diante disso, o presente

estudo teve como objetivo avaliar
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o desenvolvimento e produtivi-
dade da soja em fungao da inocu-
lagdo de bactérias nas sementes e
aduba¢do quimica com NPK na
semeadura. O experimento foi
conduzido na area experimental
do Centro de Ciéncias Agrarias
e da Biodiversidade (CCAB), da
Universidade Federal do Cariri
(UFCA), em Crato — CE. O expe-
rimento foi realizado em deline-
amento em blocos casualizados,
em parcela subdividida 4x2, com
quatro repetigdes, totalizando as-
sim 32 parcelas experimentais.
As parcelas foram quatro doses
de NPK (0, 25, 50 e 100% da
dose recomendada) e as subpar-
celas referente ao uso de bacté-
rias condicionadoras da empresa
Barvar (COM e SEM). Os dados
foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e as médias
do fator Barvar comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabi-

lidade e o fator dose de NPK foi

submetido a analise de regressao.
Utilizou-se o programa estatis-
tico Sisvar 5.3 para as analises
estatisticas. As variaveis analisa-
das foram altura da planta, altura
de inser¢do da primeira vagem,
numero de ramos, numero de va-
gens, massa das vagens, massa
de 100 graos, massa de graos e
produtividade. Para o fator adu-
bagdo as variaveis altura da plan-
ta, massa de vagens, massa de
graos e produtividade apresen-
taram resultados significativos a
1 e 5%, respectivamente. O au-
mento nas doses de NPK aplica-
do proporcionou melhoras para
a altura da planta, massa de va-
gens, massa de graos e produtivi-
dade. O uso de inoculagdo com o
Barvar proporcionou incremento
no desenvolvimento e produtivi-
dade da soja, com acréscimo de
11% na produtividade da soja. A
interagdo entre a inoculagdo com

o Barvar e as doses de NPK ndo
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influenciou no desenvolvimento

e produtividade da soja.

Palavras-chave: Adubacao bio-
logica. Nutricdo. Barvar N, Bar-
var P, Barvar K, NPK Bioldgico
Abstract: Soybean (Glycine
max L.) is a legume originated
in Asia, was domesticated about
4500-4800 years ago. The first
report of soybean cultivation in
Brazil was in 1882 in the state
of Bahia. In recent years soybe-
an cultivation has reached a high
productivity index, due to the in-
vestment in balanced fertilization
and genetic improvement, whi-
ch together are able to raise the
productive potential in the plant,
together with other management
practices. The nutrients required
in larger amounts are nitrogen
(N), potassium (K) and phospho-
rus (P). Therefore, the present

study had as objective to evalua-

te the development and producti-
vity of the soybean as a function
of the inoculation of bacteria in
the seeds and chemical ferti-
lization with NPK at sowing.
The experiment was conducted
in the experimental area of the
Centro de Ciéncias Agrarias e
da Biodiversidade (CCAB), of
the Universidade Federal do Ca-
riri (UFCA), in Crato - CE. The
experiment was carried out in a
randomized block design, in a
4x2 subdivided plot, with four
replications, totaling 32 expe-
rimental plots. The plots were
four doses of NPK (0, 25, 50 and
100% of the recommended dose)
and the subplots referring to the
use of conditioning bacteria from
Green Biotech Company (WITH
and WITHOUT). The data were
submitted to analysis of varian-
ce by the F test and the Barvar
factor averages compared by the

Tukey test at 5% probability and
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the NPK dose factor was submit-
ted to regression analysis. The
statistical program Sisvar 5.3
was used for the statistical analy-
sis. The variables analyzed were
plant height, height of insertion
of the first pod, number of bran-
ches, number of pods, mass of
pods, mass of 100 grains, grain
mass and yield. For the fertiliza-
tion factor the variables are plant
height, pod mass, grain mass and
yield showed significant results
at 1 and 5%, respectively. The
increase in the doses of NPK
applied provided improvements
for plant height, pod mass, grain
mass and productivity. The use of
inoculation with Barvar line bio-
fertilizers provided an increase
in the development and produc-
tivity of soybean, with an increa-
se of 11% in soybean yield. The
interaction between Barvar ino-
culation and NPK doses did not

influence the development and

productivity of soybean.

Keywords: Biological fertiliza-
tion. Nutrition. Barvar. Barvar
N. Barvar P. Barvar K. Biologic
Npk

INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.)
¢ uma leguminosa originada da
Asia, foi domesticada ha cerca de
4500-4800 anos, com o objetivo
de utilizar os grdos naquela re-
gido para a dieta humana. O pri-
meiro relato do cultivo de soja no
Brasil foi em 1882 no estado da
Bahia (CAMPOS & MENEZES,
2016).

A Cultura da soja para a
humanidade ¢ de grande impor-
tancia, devido a facilidade no cul-
tivo, quantidade de proteina que
assemelha muito a proteina ani-
mal e devido ao amplo proveito

de seus produtos (MONTEIRO et

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY

DEBATES




ISSN: 2675-469X
Vol. 02 -n 04 - ano 2021

Editora Académica Periodicojs

al., 2015). Possui grande interes-
se mundial devido ao alto teor de
proteina, sendo importante fonte
de alimentacdo animal e humana
(PAZINATTO et al., 2015).

A soja ¢ uma das ativi-
dades que mais cresce no Brasil.
Cultivada em todo o pais, ¢ utili-
zada tanto como alimento como
para usos alternativos, podendo
ser usado na fabricacdo de ragdo
animal, combustivel e 6leos. As
regides com as maiores produ-
¢oes sdo a Sul e Centro Oeste.
No Sul ¢ liderado pelo estado do
Parana e no Centro Oeste pelo
estado do Mato Grosso (RATZ,
2014).

Uma forma de melhoria
no sistema de produgdo de ali-
mentos € o uso de fertilizantes na
agricultura, que proporcionam
aumento na produtividade. No
mercado hd uma vasta gama de
produtos ofertados, com diferen-

tes formulas quimicas, diversos

nutrientes, eficiéncia e granulo-
metria (FIORIN et al., 2016).

Nos ultimos anos, a cul-
tura da soja vem alcancando um
elevado indice de produtividade,
muito por conta do investimento
na adubacdo equilibrada e me-
lhoramento genético, que juntos
sdo capazes de elevar o potencial
produtivo da planta, em conjun-
to com outras praticas de mane-
jo. Dos nutrientes requeridos em
maiores quantidades o nitrogé-
nio (N) ¢ o requerido em maior
quantidade, mas ¢ suprido pela
fixacdo bioldgica, o potéssio (K)
¢ o segundo, e ¢ indicado que
sua aplicacdo seja no solo por
meio de fertilizantes, o fosfo-
ro (P) ¢ fornecido também pela
adubacgdo, e sua disponibilidade
¢ um dos fatores principais para
o crescimento e desenvolvimen-
to (SILVA & LAZARINI, 2014;
SILVA., 2017).

A soja ¢ muito exigen-
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te em nutrientes e tem resposta
muito rapida a adubacdo, tem
grande facilidade de translocar
e absorver nutrientes, principal-
mente o Nitrogénio, Fosforo e
Potéassio, que sdo aproveitados
em maior quantidade (GABRIEL
et al., 2016).

Tem se propagado a
ideia do uso de fertilizantes natu-
rais com o intuito de usar menos
produtos quimicos, obtendo uma
producdo de mais natural, com
melhor qualidade nutricional, e
consequentemente reduzindo o
uso de fertilizantes industriais,
que constituem um dos princi-
pais custos da producao agricola
(PAVINATO et al., 2008).

Dentre estes fertilizan-
tes naturais, destacam-se os bio-
fertilizantes, micronutrientes em
diferentes combinagdes e formu-
lagdes, biorreguladores, bioesti-
mulantes e inoculantes, sempre

procurando impulsionar a produ-

tividade da cultura (PRIETO et
al., 2017).

Diante disso, o presente
estudo teve como objetivo avaliar
o desenvolvimento e produtivi-
dade da soja em fungao da inocu-
lagdo de bactérias nas sementes e
aduba¢do quimica com NPK na

semeadura.

REVISAO DE LITERATURA

Caracterizacdo da cultura da

soja (Glycine max L.)

Classifica¢cao botanica

Atualmente a cultura
da soja Glycine max (L.) Merril
apresenta a seguinte classifica-
¢do botanica: Pertence ao reino
Plantae, divisdo Magnoliophyta,
classe Magnoliopsida, ordem Fa-
bales, familia Fabaceae (Legu-
minosae), subfamilia Faboidae

(Papilionoideae), género Glycine,
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espécie Glycine max e forma cul-
tivada Glycine max (L.) Merril. E
uma planta de ciclo anual, auto-
gama, ereta, herbacea, apresenta
caracteristicas morfologicas vari-
aveis e devido a sua morfologia
pode sofrer muita influéncia do

ambiente (SANTOS, 2011).

Morfologia

A soja apresenta um ci-
clo entre 100 al60 dias, e podem
ser classificados em grupos de
maturagdo precoce, semi preco-
ce, médio, semi tardio e tardio,
dependendo da regido. A altura
varia de acordo com a interagao
entre o ambiente e o tipo de culti-
var, mas varia de 30 a 200 cm. O
sistema radicular ¢ tipo fascicu-
lado, onde ¢ constituido por um
eixo principal e grande numero
de raizes secundarias. A maior
parte dela ¢ a 15 cm de profundi-

dade, mas seu comprimento pode

chegar a 1,80 m. O caule ¢ tipo
hispido, ramoso e seu tamanho
varia de 0,80 a 1,50 m (SANTOS,
2011).

No decorrer do ciclo,
a soja manifesta quatro tipos de
folhas, sendo: cotiledonares, fo-
lhas primarias ou simples, folhas
trifolioladas ou compostas e pro-
filos simples. Sua cor pode varia
de verde palida a verde escura,
dependendo do tipo de cultivar.
As flores podem apresentar co-
loragdo roxa, branca ou purpura
diluida, de 3 até 8 mm de diame-
tro. Quando a planta exibe de 10
a 12 folhas trifolioladas, com os
botdes axilares exibindo racemos
de 2 a 35 flores cada um, ¢ quan-
do se da inicio floragdo. O fruto
¢ tipo vagem levemente arquea-
da, pilosa, a sua coloragdo varia
de amarelo-palha, cinza e preta,
conforme o estagio de desenvol-
vimento da planta. As sementes

de soja sdo lisas, ovais, globosas
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ou elipticas na cor amarela, pre-
ta ou verde. O hilo é geralmente
marrom, preto ou cinza (SAN-

TOS, 2011).

Exigéncias edafoclimaticas

A cultura da soja para
ter um bom desenvolvimento em
determinada regido necessita,
entre outras coisas, de boas con-
digdes climaticas como tempera-
tura, precipitacdo e fotoperiodo
favoravel (BRT, 2013).

A 4gua ¢ fundamental
para o crescimento, principal-
mente em dois periodos de de-
senvolvimento da cultura: a fase
de germinacdo/emergéncia e a
floragdo/enchimento de graos,
pois constitui aproximadamente
90% do peso da planta e atua em
quase todos os processos bioqui-
micos e fisiologicos. Tanto o défi-
cit de 4gua quanto o excesso sao

maléficos para a soja, pois ela ne-

cessita absorver no minimo 50%
do seu peso em agua para garan-
tir boa germinagdo, sendo que o
teor de agua no solo deve ficar
entre 50-85%. No desenvolvi-
mento a necessidade de agua au-
menta e atinge o maximo durante
a floracdo/enchimento de grdos
(7 a 8 mm/dia), logo apods esse
periodo decresce. Déficits hidri-
cos com grande significancia no
decorrer da floragdo e enchimen-
to de grdos acabam provocando
alteragdes fisioldgicas na planta,
que consequentemente vai redu-
zir a produtividade dos graos.
A necessidade ideal de agua na
soja para uma boa produtividade
varia de 450 a 800 mm por ciclo
(BRT, 2013).

Quanto a temperatura,
o ideal para a soja ¢ entre 20°C
e 30°C, com a temperatura ideal
para desenvolvimento de 30°C.
O crescimento em temperatu-

ras menores ou iguais a 10°C ¢
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nulo ou pequeno e acima de 40°C
ocorre efeito contrario no cresci-
mento ocasionando danos na flo-
ragdo ¢ diminui¢do de retengdo
de vagens. A soja ¢ considerada
de dia curto, entretanto devido a
soja apresentar alta sensibilida-
de ao fotoperiodo, cada cultivar
apresenta uma faixa em que o
fotoperiodo ¢ maléfico para o flo-

rescimento (BRT, 2013)

Origem, expansido e usos da

soja

Acreditasse que a cultu-
ra da soja (Glycine max) tenha de-
rivado de G.gracilis, que por sua
vez tenha como ancestral G.soja.
A origem dela ¢ atribuida a Asia,
em algumas regidoes da China. A
primeira mencao de soja nos Es-
tados Unidos da América (EUA)
foi em 1804, porém s6 em 1890
ha relatos que varios experimen-

tos eram conduzidos com soja.

Em 1910 foi realizada a primeira
importac¢do de 6leo entre os Esta-
dos Unidos da América (EUA) e
a regido da Manchuria, regido da
China. A soja era mais utilizada
como forrageira até o periodo de
1941, contudo a partir desse ano
a area cultivada de graos superou
a destinada para forragem (SAN-
TOS, 2011).

A mais antiga citagdo de
soja no territério brasileiro diz
respeito a experiéncias feitas na
Bahia em 1882 por Gustavo Du-
tra no [AC de Campinas por Daf-
fert. A regido pioneira no cultivo
da soja foi Santa Rosa, RS, em
1921. Na chamada regido pionei-
ra, a soja foi semeada experimen-
talmente na Estacdo de Agricul-
tura e Criacdo pelo Prof. Gentil
Coelho Leal e pelo técnico rural
Floriano Peixoto Machado pela
primeira vez em outubro de 1921,
que logo em seguida repassou as

sementes para agricultores da re-
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gido para comegar a cultiva-las
em 1924, porém s6 em 1941 ha
relatos de dados oficiais no esta-
do. E a partir da década de 30 que
foi langada a primeira variedade
de soja desenvolvida no Brasil
(FEDERIZZI, 2015).

A cultura da soja passou
a ser a oleaginosa mais produzi-
da e consumida no mundo, pois
sua matéria prima possui a van-
tagem de originar uma gama de
produtos como o farelo de soja
e dleo vegetal, sendo o primeiro
e o mais utilizado na fabricacao
de ragdo animal. Esse processo
¢ responsavel pelo consumo de
aproximadamente 25 milhdes de
toneladas de graos, somando o
consumo interno com as expor-
tacoes. Pode ser usado, também,
na industria quimica e na fabrica-
¢do de biodiesel, representando
80% da matéria prima requerida
para a producdo, que ¢ estimada

em 2,5 milhdes de litros por ano,

além da utilizacdo na industria
de alimentos (FREITAS, 2011;
ROCHA et al., 2016).

De coadjuvante a prin-
cipal commoditie do agronegd-
cio nacional, a cultura da soja
encontra-se em todos os Estados
brasileiros, com 6tima adaptagdo
e alta produtividade. A possibili-
dade de produzir esta cultura no
Brasil se deve ao melhoramento
genético realizado por diversas
instituicdes publicas, a exem-
plo da UFV, ESALQ, UFLA,
UNESP ¢ EMBRAPA, entre
outras, tornando a soja o princi-
pal pilar do PIB agricola do pais
(BETTI et al., 2000).

Importancia econémica

Durante os ultimos
anos, o agronegdcio brasileiro
vem ganhando destaque devido

ser um dos principais exportado-

res de soja, em forma de farelo,
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grao e Oleo, devido apresentar
caracteristicas favordveis para
adaptacdo da cultura, tais como
topografia adequada no cerrado
para mecanizagdo, regime plu-
viométrico 6timo nos cultivos
de verdo e uma serie de tecno-
logias que facilitam no melhor
desenvolvimento da soja na re-
gido, proporcionando adaptagao
a baixas latitudes, (HARBS et
al., 2015).

Segundo o Departamen-
to de Agricultura Americano —
USDA, na safra de 2018/2019, es-
tima-se que a producdo mundial
da soja serd de 354,54 milhdes de
toneladas, comparada com a de
2017/2018 houve uma redugao de
5,30%. Ainda segundo a USDA,
o Brasil com 33% passa a ser o
maior produtor de soja do mun-
do, em sequéncia vem os Estados
Unidos com 32,85% e posterior-
mente a Argentina com 15,80%,

os trés paises juntos correspon-

dem a 81,65% da safra mundial
de soja (CONAB, 2018).

O Brasil com 44,68% ¢
o maior exportador de graos de
soja do mundo, em segundo vem
os Estados Unidos com 38,51%
e em terceiro a Argentina com
4,94%, os trés paises juntos cor-
respondem a 88,13% de todas as
exportacdes mundiais. Segundo
estimativas da USDA, a exporta-
¢do do Brasil na safra 2018/2019
gira em torno de 72,30 milhdes
de toneladas, valor menor em
1,36 da safra de 2017/2018 (CO-
NAB, 2018).

No Nordeste se destaca
o estado da Bahia, principalmen-
te a cidade de Barreiras, o esta-
do tem a soja com a maior area
plantada e a principal cultura
agricola, com 4,8% da produgao
nacional e 58,8% da area cultiva-
da da regido (SILVA et al., 2015).
O nordeste ¢ a quarta regido com

maior producdo de soja, com
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aproximadamente 11,9 milhdes
de toneladas na safra 2017/2018,
com o estado da Bahia ocupando
a sexta posicao na questao de pro-
dugdo nacional com 6,4 milhdes
de toneladas na safra 2017/2018
(CONAB, 2018).

O Maranhdo aparece
como segundo maior produtor da
regido, com 2,9 milhdes de tone-
ladas, seguido de perto pelo esta-
do do Piaui que fica com a tercei-
ra colocacao com 2,5 milhdes de
toneladas, ambos com expectati-
va de crescimento da 4rea planta-
da (CONAB, 2018).
Importancia dos nutrientes

para a cultura

A composi¢do quimi-
ca, vigor e metabolismo da soja
sdo influenciados diretamente
pela disponibilidade de nutrien-

tes. Diante disso, o fornecimen-

to adequado contribui para o

desenvolvimento das plantas,
condicionando-as a produzirem
metabolitos fundamentais para o

desenvolvimento de sementes e

frutos (MONTEIRO, 2015).

Funcio do NPK para a soja

O nitrogénio (N) ¢ um
dos nutrientes mais importan-
tes para a cultura da soja, pois
¢ responsavel por fazer parte da
composi¢do da clorofila, enzimas
e proteinas e também por diver-
sas reacdes. A deficiéncia desse
elemento ocasiona diretamente
a falta de crescimento e desen-
volvimento das folhas, raizes,
translocacao de foto-assimilados,
fotossintese e produ¢do, também
provoca a baixa produgao de clo-
rofila, provocando a clorose geral
e severa das folhas velhas, isso
pode levar até a necrose e redu-
cdo significativa dos teores de

proteinas nos graos (SANTOS,
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2018).

Evidencia-se que a adu-
bagdo nitrogenada realizada em
excesso tornasse prejudicial ao
processo de Fixagdo Bioldgica
de Nitrogénio (FBN), a adubac¢ao
deve ser feita sempre respeitan-
do o limite recomendado de 20
kg ha-1. Devem-se observar em
campo as nodulacdes de fixacao
de nitrogénio em plantas a par-
tir da emergéncia (VE), contudo
apenas nos estagios de desenvol-
vimento V2 e V3 ¢ que a fixacao
fica mais ativa (LIBORIO, 2015).

O nitrogénio no solo ¢
encontrado de trés formas: ni-
trogénio amoniacal, provenien-
te dos minerais argilosos que se
encontram no solo e ¢ fornecido
para as plantas de forma lenta e
gradual, nitrogénio organico, ori-
gindrio da parte organica do solo,
ndo disponivel para as plantas e
por fim, nitrogénio inorganico

ou compostos soltiveis de origem

dos ions de amonio e nitrato, nes-
ta forma o nitrogénio esta pronta-
mente acessivel para ser utilizado
pelas plantas (SILVEIR A, 2018).

Para suprir a necessi-
dade de N, a soja realiza a FBN
através de bactérias do género
Bradyrhizobium, que ao asso-
ciarem simbioticamente as raizes
das plantas formam estruturas
denominadas de nodulos, es-
sas bactérias utilizam o N2, que
compde cerca de 80% dos gases
atmosféricos e ocasionam uma
reducdo até amonia (NH3), que
pode se conseguir de forma simi-
lar em processos industriais. Nos
nodulos, as bactérias utilizam
ions de hidrogénio e incorpo-
ram na amodnia sintetizada ocor-
rendo a produ¢do de ion amodnio
(NH4+) que vai ser usado pela
planta de diversas formas (BI-
TENCOURT, 2015).

No Brasil, o nutriente

que mais limita a produtividade
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da cultura de soja ¢ o fosforo, que
estd presente na respiragdo, par-
ticipam da sintese de macromo-
léculas e da absorgao ativa de nu-
trientes, transferéncias de genes
e processos que envolvem trans-
feréncia de energia, membranas
biologicas e armazenamento de
energia na fotossintese que sera
utilizada em outros processos,
em sua grande maioria na forma
de ATP (CAVALLI et al, 2016).

Uma possivel limita¢do
de P no inicio do desenvolvimen-
to na planta pode causar danos
irreversiveis a soja, alguns sin-
tomas de deficiéncia sdo a redu-
¢do na altura da planta, atraso na
emergéncia das folhas, brotacao
e desenvolvimento de raizes se-
cunddrias, na produ¢do de maté-
ria seca ¢ de sementes (BARBO-
SA et al, 2015).

O fosforo ¢ um macro-
nutriente essencial, mas é um

dos menos absorvidos pela plan-

ta, entretanto em solos formados
sob clima tropical e subtropical
¢ o mais utilizado na adubacao,
isso devido a forte interacdo com
os Oxidos de ferro (Fe) e alumi-
nio (Al) (ROSSI et al, 2018). E
encontrado principalmente na
forma de ortofosfasto que ¢ deri-
vado de acido fosforico, de baixa
mobilidade e solubilidade, tem
sido suprida pelas raizes essen-
cialmente pelo processo de difu-
sdo no qual depende da umidade
do solo, interacao de particulas e
da superficie radicular (LEITE et
al, 2017).

A cada safra sdo desen-
volvidas novas tecnologias a fim
de aumentar a produgao por area,
entretanto o efeito da adubagao
potassica (K) tem uma grande in-
fluéncia no desenvolvimento da
cultura em fun¢do da sua impor-
tancia no processo metabolico da
planta (JULIO et al, 2016).

O potassio tem como
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principais fungdes favorecer a
formacdo e translocacdo de car-
boidratos na sintese da celulose,
uso eficiente da agua pela planta,
respiracdo da planta e na fotos-
sintese, além disso, ¢ importante
no transporte até os o6rgdos de
reserva na forma de carboidratos
e formacao de amido e agtlicares.
Devido esse elemento apresentar
alta mobilidade e baixa eficiéncia
de uso no solo, a principal forma
de suprimento do potassio na soja
¢ por meio de elevadas quantida-
des de adubagdo potéssica (TOL-
LER et al, 2018).

A quantidade adequada
de potassio tem surtido efeitos
benéficos na qualidade dos graos,
devido os nutrientes desempe-
nharem varias funcdes fisiologi-
cas no metabolismo do vegetal,
como o controle de turgidez no
tecido, transpiracdo, abertura e
fechamento de estomatos, quebra

de translocacdo de amido, for-

macao de carboidratos, ativacao
de muitas enzimas envolvidas na
respiracao e fotossintese, reduz a
deiscéncia, favorece a retencao
de vagens durante a formacao e
maior resisténcia: a salinidade,
geada, seca, acamamento e doen-
cas (SILVA, 2016).

Quando se diz respeito
a sanidade da planta o potassio
¢ considerado um dos nutrien-
tes com efeito maior na grande
maioria das espécies vegetais e
isso ndo ¢ diferente na cultura da
soja, ele desempenha papel fun-
damental na grande maioria das
reagoes do metabolismo. Uma
das caracteristicas do potassio
¢ promover rigidez da estrutura
dos tecidos e regular o funcio-
namento dos estOomatos, aumen-
tar a espessura da parede celular
em células da epiderme, além de
colaborar para a recuperacao de
tecidos que sofreram injurias (PI-

NHEIRO et al, 2011).
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A caréncia desse nu-
triente pode causar diversos pre-
juizos aos sojicultores, entre eles
estd a presenga de folhas cloro-
ticas, presenga de hastes verdes,
frutos partenocarpicos e a sua
falta ocasiona a penetracdo de
fungos fitopatogénicos que dimi-
nui a atividade enzimatica, reduz
a taxa fotossintética, isso atua
diretamente na diminui¢ao da
produtividade e da qualidade da
produgdo (GABRIEL et al., 2016;
ZAMBIAZZI et al., 2017, KOR-
BER et al., 2017).

Adubacio biolégica na soja

(bactérias condicionadoras)

Com os avangos cienti-
ficos e uma grande quantidade de
tecnologias do setor produtivo,
pode-se alegar que o aumento
da capacidade e crescimento da
produgdo da soja esta diretamen-

te ligado, exemplo disso ¢ a se-

lecdo de estirpes e de bactérias
fixadoras nitrogénio (BFN) e o
melhoramento genético. Como a
soja necessita de uma grande de-
manda na cultura da nitrogénio
para processos de biossintese de
aminodcidos, bases nitrogenadas
e acidos nucleicos, ela também €
responsavel pelo aumento da pro-
teina e produtividade das semen-
tes da soja, por conta disso esta
se tornando cada vez mais indis-
pensavel o uso de BFN (BULE-
GON et al, 2016).

Devido ao alto custo
de adubos quimicos, uma forma
de diminuir os gastos com esse
tipo de adubagdo ¢ a realizagdo
de inoculacdo com bactérias que
fazem a fixagdo simbidtica de
nitrogénio, realizando uma sim-
biose com o sistema radicular da
planta captando o nitrogénio do
ar e fixando no solo, sendo esta a
fonte mais requerida pela cultu-

ra. O género mais utilizado para
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esse tipo de fixagdo ¢ o Bradyrhi-
zobium spp., Esse tipo de aduba-
¢do organica tem eficiéncia maior
que os adubos quimicos, além
disso, melhoram caracteristicas
biologicas e fisicas do solo, pois
as bactérias que se desenvolvem
nas raizes e no solo decompdem
a matéria organica e fornecem
nutrientes ao solo. (DOMIN-
GUES, 2018; DORNELAS &
OLIVERIA, 2018).

Além das bactérias fi-
xadoras Bradyrhizobium spp.,
existe também o grupo de bacté-
rias promotoras de crescimento,
bactérias do género Azospirillum
spp., que por conta do da produ-
¢ao de hormonios de crescimento
ocasiona o maior ¢ melhor desen-
volvimento do sistema radicular,
aumentando assim o volume e
consequentemente a area explo-
rada pela raiz, assim influencian-
do positivamente na nodulagdo e

eficiéncia da absor¢do de nutrien-

tes pela cultura da soja (BOSSI et
al, 2017).

MATERIAL E METODOS

Local do experimento

O experimento foi con-
duzido na area experimental do
Centro de Ciéncias Agrarias e
da Biodiversidade (CCAB), da
Universidade Federal do Cari-
ri (UFCA), em Crato — CE, lo-
calizado a 498 km da cidade de
Fortaleza-CE, durante o periodo
de outubro de 2017 a abril 2018.
Geograficamente situada entre os
paralelos 7° 14’ 3,4” de latitude
Sul e os meridianos 39° 22’ 7,6”
de longitude Oeste, a 442 metros
de altitude.

Possui solo classifica-
do como Argissolo Vermelho
Amarelo (FUNCEME, 2012), de
textura franco-arenosa e relevo

suave ondulado. Na camada de
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0-20 cm antes da instalacdo do
experimento a composi¢do qui-
mica foi: pH (1:2,5 H20): 4,9;
K: 1,27 mmolc dm?; P (meli-
ch- 1): 6,0 mg dm3; H+Al: 18,5
mmolc dm?3; Ca: 7,9 mmolc dm?;
Mg: 5,6 mmolc dm?; CTC: 33,8

mmolc dm?, Matéria organi-

ca: 4,08 gkg' e V (%): 45,27. A
constituicdo quimica camada de
0-20 cm antes da instalacdo do

experimento estd representada

na Tabela 1.

Tabela 1 - Constitui¢do quimica na camada de 0-20 cm da 4rea experimental.

pH P K Ca Mg H+Al CTC MO \%
H0 mgdm?® o mmolc dm™ —----ceeeeee - gkg'! %
4.9 6.0 127 7.0 5.6 185 338 408 4527

X 2

> >

Clima da regiao

Pela classificagdo da Aw
de IPECE (2018) o clima ¢ ca-
racterizado como tropical imido
com estacao seca, com duas esta-
¢oes climaticas bem definidas e
precipitacdo média anual de 1129
mm e com uma temperatura mé-
dia anual de 27°C (FUNCEME,
2015).

Delineamento experimental

O experimento foi reali-
zado em delineamento em blocos
casualizados, em parcela subdi-
vidida 4x2, com quatro repeti-
¢des, com um total de 32 parcelas
experimentais, conforme a des-
cricao dos tratamentos e o croqui
(Tabela 1 e Figura 1). As parcelas
foram quatro doses de NPK (0,
25, 50 e 100% da dose recomen-
dada) e as subparcelas referente
ao uso de bactérias condiciona-
doras da empresa Green Biotech

Brasil Ltda (COM e SEM).
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Tabela 2 — Combinacdo dos fatores em cada tratamento e suas respectivas designacdes.

Combinagac dos Fatores Tratamento Designagdo dos Tratamentos

Doses (D) | Bavar (NPK)

DO Bc DO0Bc 0% Fertilizante mineral com Bavar
D25 Bc D25Bc¢ 25% Fertilizante mineral com Bavar
D50 Bc D50Bc¢ 50% Fertilizante mineral com Bavar
D100 Bc D100Bc¢ 100% Fertilizante mineral com Bavar
DO Os DOBs 0% Fertilizante mineral sem Bavar
D25 Os D25Bs 25% Fertilizante mineral sem Bavar
D50 Os D50Bs 50% Fertilizante mineral sem Bavar
D100 Os D100Bs 100% Fertilizante mineral sem Bavar

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 1 — Croqui da é4rea experimental

D25Bc¢ | DOBs D50Bs | DOBc | D50Bc | DOBc D50Bs | D100Bc
D100Bc | D100Bs | D100Bc | D25Bc | DOBs | D100Bs | D25Bs | D50Bc
D25Bs | DOBc D100Bs | D50Bc | D50Bs | D25Bs | D25Bc¢ | DOBc
D50Bs | D50PBc | DOBs D25Bs | D25Bc | D100Bc | DOBs | D100Bs
Fonte: Dados da pesquisa.
Para comparar e inter- normal.

pretar os resultados, os dados
foram submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk,
onde se verificou alta probabili-
dade de distribuicao nao normal.
Desta forma, todos os dados so-
freram transformacao raiz qua-

drada para obterem distribuicao

Em seguida, apos verifi-
car distribuicao normal, os dados
foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e as médias
do fator Bavar comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade e as doses de NPK foram

submetidas a analise de regres-
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sdo para selecdo do modelo com
maior expoente significativo. Foi
utilizado o programa estatistico
Sisvar 5.3 para as analises esta-

tisticas.

Gendtipo da soja

A cultivar da soja utili-
zada nesse trabalho foi a M8349
IPRO, apresentando como ca-
racteristicas o elevado potencial
produtivo, excelente arquitetura
de planta e resisténcia ao acama-
mento, com precocidade na 2°
safra, alta estabilidade e ampla
adaptacdo geografica. Quanto as
caracteristicas morfologicas po-
dem-se apontar a coloragdo da
pubescéncia, cinza, do hilo, mar-
rom claro e da flor, roxa. Apre-
senta um habito de crescimento
determinado e uma altura média

de 72 cm (MONSOY, 2018).

Inoculantes Barvar

A linha de produtos
Barvar no Brasil devido a sua
composicdo agentes bioldgicos
que exercem a fun¢do de solubi-
lizagdo, bagaco de cana, perlita e
agua, classificando em diferen-
tes classes de fertilizantes, como
fertilizante orgdnico composto
classe A, inoculante e condicio-
nador de solo biologico classe F.
A classe de Biofertilizante seria
uma classe internacional onde
este produto de nitrogénio usado
no experimento ¢ chamado de
AzotoBARVAR-1 que contém a
estirpe O4 de Pantoea agglome-
rans O4 vivas em 107 a 10® UFC
por grama ou ml. A Pantoea ag-
glomerans ¢ uma bactéria aero-
bica de vida livre gram-negativa,
que tem a capacidade de fixar
nitrogénio usando trés diferen-
tes sistemas de nitrogénio ativos

em condigdes de total auséncia
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de oxigénio que tipicamente ina-
tivam a enzima nitrogenada. No
entanto, a taxa de transferéncia
de oxigénio para a célula ¢ re-
duzida pelo aumento das con-
centracdes de alginato durante o
curso do crescimento de Panto-
ea agglomerans. Este fendmeno
fornece uma baixa concentragao
de oxigénio intracelular necessa-
ria para a atividade nitrogenada
(GREEN BIOTECH, 2018).

Para o fornecimento
de fosforo, foi utilizado o Phos-
phoBARVAR-2 que contém dois
tipos de bactérias solubilizan-
tes de fosfato (PSB) altamente
eficientes que secretam 4acidos
organicos e¢ enzimas de fosfata-
se que hidrolisam compostos de
fosfato inorganicos e organicos
insoltiveis em ions de fosfato so-
lavel em torno de raizes (GREEN
BIOTECH, 2018).

O biofertilizante Pota-

BARVAR-2 contém dois tipos de

bactérias solubilizantes de potés-
sio. As bactérias hidrolisam com-
postos insoluveis de potdssio no
solo ao redor das raizes, liberan-
do o ion para absor¢do otimiza-
da (GREEN BIOTECH, 2018). O
PotaBarvar-2 tem a presenca de
bactérias do género Pseudomo-
nas (koreensis e vancouverensis),
que tem como finalidade propor-
cionar efeitos benéficos sobre o
desenvolvimento das plantas, in-
fluenciando a germinagdo, emer-
géncia e crescimento das plantas
(COSTA et al., 2013).

Os biofertilizantes Azo-
toBARVAR-1, PhosphoBAR-
VAR-2 e PotaBARVAR-2 sdo
produzidos exclusivamente pela
Green Biotech Incorporation e o
uso misturado dos trés ¢ capaz de
fornecer nitrogénio, fosforo e po-
tassio de forma segura e sauda-
vel, com o meio ambiente (GRE-
EN BIOTECH, 2018).

Todos os inoculantes
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Barvar foram cedidos pela em-
presa Green Biotech Brasil, re-
presentante legal para realizar
os testes destes produtos no pais,
com importagdo autorizada pelo

Ministério da Agricultura.

Preparo da area, instalacio e

conducio do experimento

Foi realizada a calagem
(Figura 2) no dia 05 de setembro
de 2017 para corre¢do da acidez
do solo, visando-se elevar a sa-
turagdo de bases para 70%. Em
seguida foram realizadas duas
gradagens para incorporagdo do
calcario. Apds a gradagem, no
dia 11 de setembro foi feito a ins-
talagdo do sistema de irrigacao
por micro aspersdo, onde cada
micro aspersor ficou posicionado
a uma distancia de 3 metros den-
tro da linha de irrigagdo e cada
linha foi posicionada a 3,0 m de

distancia, a rega era feita diaria-
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mente, visando acelerar o proces-
so de reagdo do calcario no solo.
A 4rea permaneceu em pousio
por um més e vinte dias para al-
cangar a saturacao desejada. Os
aspersores utilizados possuiam
uma vazao de 80 litros/hora, com
turno de rega diario para suprir a
demanda da cultura, com lamina

diaria de 6 mm.
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Figura 2 — Calcario aplicado para corre¢do do solo. Crato, CE. 2018.

Fonte: Dados da pesquisa.

No dia 25 de outubro de hectare, diluido em 10 L de dgua
2017 foi realizado o plantio, a se- (Figura 4A e 4B).
meadura foi feita manualmente,
por meio da abertura de sulcos
espacados de 0,45 m com pro-
fundidade de 0,05 m (Figura 3A

e 3B). Para os tratamentos com

a inoculagdo com os inoculantes
BARVAR foi realizada a inocu-
lagdo das sementes no dia da se-
meadura e aplicou-se diretamen-
te no solo apds o fechamento do
sulco, utilizando-se a dose de 100

g de cada produto comercial por
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Figura 3 — Abertura manual dos sulcos para o plantio (A) e sulcos feitos (B). Crato, CE. 2018.

Fonte: Dados da pesquisa.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 5 — Semeadura manual.

A adubagao de cada sul-
co foi feita de acordo com cada
tratamento, logo em seguida a
adubacdao foi coberta por uma

camada de solo de aproximada-

Frn;e: b;dos da pé;(iliisa.

A adubagao foi feita
apenas uma vez, no plantio, de
acordo com as quantidades reco-
mendadas para a cultura da soja
(EMBRAPA, 2013). Destaca-se
que foram utilizados adubos sim-
ples para esta operagdo em virtu-
de de ndo existir formula comer-
cial compativel.

Desta forma, foram uti-

mente 0,05 m, logo depois foi co-
locada uma semente a cada 8 cm

na linha de semeadura (Figura 5).

lizados na adubacao de fundagao,

as quantidades de 100 kg ha' de
sulfato de amonio (20 kg ha'! de
N), 389 kg ha' de superfosfato
simples (70 kg ha' de P205) e
67,0 kg ha'! de cloreto de potassio
(40 kg ha'! de K20). Todas estas
quantias foram referentes a dose
100%, com as demais sendo va-

riagdes proporcionais em fungao
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de cada tratamento.

No dia 01 de novem-
bro de 2017, foi feito a aplicagdo
dos produtos AzotoBARVAR-1,
PhoshoBARVAR-2 ¢ PotaBAR-
VAR-2, somente nas parcelas
com uso do Barvar, diretamente
no solo, com a dosagem de 100
g de cada produto comercial,
diluidos em 100 L de agua por
hectare. A aplicacao foi feita di-
retamente no solo, na linha de
semeadura logo apds a irrigagao,
visando manter o solo imido até
o momento da aplicagdo das bac-
térias.

Para o controle de plan-
tas invasoras foram feitas duas
capinas manuais, com a utiliza-
¢do de enxadas. Para controle de
pragas, foram feitas aplicagdes
de acordo com a exigéncia. Foi
realizada duas aplicac¢des do pro-
duto Engeo pleno, nos dias 30 de
novembro e 7 de dezembro, uti-

lizando a dosagem recomendada

pelo produto, para o controle da
cochonilha da raiz.

Houve, também, ocor-
réncia periodica de ninfas de
gafanhotos, em que foi utilizado
para o seu combate o inseticida
Decis com a dosagem também
recomendada pelas instrucdes do
produto. Durante a fase de matu-
racdo das vagens foi constatado
a presenca de percevejo, por con-
ta disso foi feita, também, mais
duas aplicagdes do produto En-
geo Pleno para o controle, apli-
cando a quantidade recomendada
para a cultura.

A partir dos 120 dias
apos a semeadura comegou a ser
feita a coleta das parcelas expe-
rimentais, prosseguindo de acor-
do com a maturacdo das vagens,
para a realizagdo das andlises de
desenvolvimento e produtividade

da soja.

Avaliacoes sobre as caracteris-
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ticas agronomicas planta (contato das raizes com

a parte aérea) ao apice do ramo

Altura da planta, altura de in- principal, e até a base de inser-
sercdo da primeira vagem e ni- ¢do da primeira vagem, respecti-
mero de ramos vamente. Foi feita a avaliagao de

dez plantas por parcela amostral

A altura da planta (Fi- e feito a média. A quantidade de

gura 6A) e da inser¢do da pri- ramos foi quantificada pela con-

meira vagem (Figura 6B), foram tagem dos ramos que possuiam
adquiridos com o auxilio de fita vagens.

métrica, medindo-se da base da

Figura 6 — Avaliacdo da altura da planta (A) e da altura de insercdo da primeira vagem (B).

Fonte: Dados da pesquisa

Numero de vagens, massa das definido pela contagem total das
vagens e massa de 100 graos vagens de cada planta e, ap0s isso
foi feito a média (Figura 7A). Ja

O numero de vagens foi para a massa das vagens foi feita
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pela pesagem, através de balanca
semianalitica de precisdo, das va-
gens de cada planta (Figura 7B).

Figura 7 — Determinag@o do nimero de vagens e da massa total das vagens de cada planta.

Fonte: Dados da pesquisa.

Massa de 100 graos, massa de massa de grdos foi determinada
graos e produtividade a produtividade da cultura (kg
ha').
A massa de 100 grios

foi feita pela pesagem, através de

balanga semianalitica, dos graos
de cada planta (Figura 8A). Para
quantificar a massa de graos foi
feita a pesagem de todos os graos
da planta na balanga semianaliti-
ca (Figura 8B). Com os dados de

nimero de plantas por hectare e
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Figura 8 — Quantificagdo da massa de 100 graos (A) e da massa total dos grios (B).

A B

Fonte: Dados da pesquisa

RESULTADOS E DISCUS-

SAO

Os resultados estdo
apresentados nas tabelas 3, 4 e
5. Para cada variavel, obteve-se
o valor do coeficiente de varia-
¢do (CV), que segundo Werner
(2013) ¢ uma medida muito im-
portante sobre a variabilidade de
resultados experimentais, € que
seu uso pode ser adequado para
definicdo do niimero de repeti-
¢coes do ensaio, que ¢ essencial
para identificar uma diferenca

entre médias de tratamentos com

uma dada probabilidade. Pimen-
tel Gomes (2009) elaborou para
experimentos de campo com cul-
turas agricolas, considerando os
coeficientes de variacdo como
baixos, quando sdo inferiores a
10%; médios, quando estdo entre
10 e 20%; altos, quando estao en-
tre 20 e 30% e muito altos, quan-
do sdo superiores a 30%.

De acordo com os resul-
tados da Tabela 3 e a classifica-
¢do de Pimentel Gomes (2009),
os valores de CVs do fator Adubo
das varidveis analisadas foram

considerados médios para as va-
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ridveis (altura da planta e nimero
de ramos) e alto (altura da pri-
meira vagem), enquanto que para
o Barvar foram baixos (altura
da planta e numero de ramos) e
alto (altura da primeira vagem).
Korber et al. (2017) encontrou
também CV alto para altura de
primeira vagem, porém o CV da
altura da planta foi classificado
como baixo. Batista Filho et al.
(2013) também encontrou um re-
sultado parecido, avaliando doses
de adubacdo foram encontrados
CV baixo para a altura de planta,
ao mesmo tempo que para altura
da primeira vagem o CV analisa-
do foi considerado médio.

De acordo com a analise
de variancia dos dados (Tabela
3), nenhuma das variaveis (altu-
ra da primeira vagem, altura da
planta e nimero de ramos) apre-
sentaram resultados significati-
vos para a interagdo entre o0 uso

do Adubo e do Barvar e para o

fator Barvar e Adubo em separa-
do. Segundo Zambiazzi (2017), as
variaveis altura de plantas e altu-
ra de inser¢do da primeira vagem
sdo caracteristicas que dependem
do genotipo, fertilidade do solo,
fatores ambientais, umidade, cli-
ma, ano agricola, dentre outros

fatores.
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TABELA 3. Sintese da andlise de variancia e do teste de médias para altura da planta (Altura),

altura da primeira vagem (ALT1*V) e o numero de ramos por planta (N° Ramos).

‘ Quadrados Médios'
Fontes de Variagao G.L.
ALT Planta ALT 1*V N° Ramos
Bloco 2 0,54503 N 0,37791 NS 0,00503 NS
Adubo (A) 3 2,51126 N 0,19846 N 0,12524 N
Residuo 1 6 0,95586 0,30322 0,15191
Barvar (B) 1 0,20190 N 0,01003 N 0,01096 NS
Adubo*Barvar (A*B) 3 0,27455 N 0,12282 N 0,05155 N
Residuo 2 8 0,53897 0,37824 0,03125
CV 1 (%) ; 13,04 20,19 12,43
CV 2 (%) ; 9,79 22,55 5.64
Média Geral - 57,1 cm 7,7 cm 9,9 ramos
Teste de Médias?
Fatores ALT Planta ALT1*V N° Ramos
cm cm unidade planta’!
Barvar
COM 58.7a 79a 10,1 a
SEM 5544 75a 98a

'Todos dados sofreram transformacdo Raiz Quadrada. 2As médias das varidveis estdo com os valores sem
transformacdo. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: ndo significativo; CV%: coeficiente
de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Enquanto ao teste de
media para as 3 variaveis, pode-
-se observar melhoras nao signi-
ficativas com o uso de inoculagao
com Barvar para as 3 variaveis.
A variavel altura da planta ¢ uma
caracteristica de fundamental

importancia uma vez levado em

conta o rendimento, as perdas
durante a operacao de colheita,
controle de plantas daninhas,
também estd estreitamente li-
gado ao rendimento da planta.
As variagdes na altura da planta
podem ser influenciadas direta-

mente pelo espagamento, tempe-
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ratura, época de semeadura, fer-
tilidade, entre outros parametros
ambientais (ZAMBIAZZI et al.,
2017).

A altura de insercao
da primeira vagem ¢ essencial
para se obter um bom rendimen-
to operacional da colhedora, em
conjunto com a minimizag¢ao de
perdas de colheita, sendo reco-
mendado valor igual ou superior
a 10,0 cm (ZAMBIAZZI et al,
2017). No presente trabalho, com
o uso do Adubo ou do Barvar as
plantas ndo atingiram a altura
de insercdo da primeira vagem
apropriada, com média geral de
7,7 cm. Monteiro et al. (2015)
também encontraram respostas
baixas para a altura da primei-
ra vagem (4,63 cm), trabalhando
com doses de NPK em soja hor-
taliga.

De acordo com o grafico
1, observa-se a analise de regres-

sdo para a variavel altura de plan-
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ta, onde pode-se notar que houve
efeito polinomial de segunda or-
dem significativo a 5% de proba-
bilidade, com valor maximo de
67,8 cm de altura com o uso de

54,85% da dose recomendada
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Grifico 1. Anélise de regressdo para altura de planta em fun¢io a adubagdo de NPK.

Alturada planta (cm)

y = -0,0072x%+ 0,7899x + 46,105

sl

Ratz et al. (2017) tam-
bém evidenciaram que a reducao
ou até mesmo a auséncia de NPK
na adubacdo promove menor
porte da planta, salientando que
a presenca ideal de NPK ¢ essen-
cial para o desenvolvimento da
cultura.

Segundo Balbinot Ju-
nior et al. (2015) a qualidade de
luz percebida por algumas plan-
tas por meio dos fotorreceptores
também ¢ um dos fatores que
pode afetar no padrao de cresci-

mento da planta, pois plantas de

R®=09981%

ol oy ERELE

Adubacdo NPE (3]

soja expostas a uma qualidade
de luz baixa tendem a exibir um
alto crescimento de altura, com o
objetivo de aumentar a intercep-
tacdo desse recurso.

Modolo et al. (2016) ain-
da observaram que uma reducao
de altura das plantas também
pode ter sido ocasionado por uma
competicdo entre as plantas, pois
com condi¢des adversas as plan-
tas atuam umas sobre as outras,
limitando a luz, reduzindo assim
o desenvolvimento em altura.

Na tabela 4, nota-se que
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o CV para o fator Adubo foi alto
para as variaveis nimero de va-
gens e massa de vagens, € muito
alto para massa de 100 grdos, en-
quanto o CV para o fator Barvar

foi alto para varidvel massa va-
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gem; alto para varidvel numero
de vagens e muito alto para vari-

avel massa de 100 graos.

TABELA 4. Sintese da analise de variancia e do teste de médias para o numero de vagens por

planta (N° Vagens), massa de vagens por planta (Massa Vagem) e a massa de cem

graos (Massa 100).

Fontes de Variagdo G.L. Quadrados Médios

N° Vagens Massa Vagem Massa 100
Bloco 2 0,59797 N 0,17675 N 0,15222
Adubo (A) 3 11,2163 N8 3,13057 ™ 1,23127

Residuo 1 6 4,7094 1,0923 0,1825
Barvar (B) 1 1,5549 NS 0,11623 N 0,00938 N
Adubo*Barvar (A*B) 3 1,11347 N8 0,20145 N5 0,09296 N

Residuo 2 8 4,6210 0,5911 1,5367

CV 1 (%) - 26,16 25,19 11,25

CV 2 (%) - 2591 18,53 32,67

Média Geral - 73 vagens 18,1¢g 15,1¢g

Teste de Médias
Fatores N° Vagens Massa Vagem Massa 100
unidade planta™! g G
Bavar
COM 80 a 18,6 a 153 a
SEM 67 a 17,7 a 150a

'Todos dados sofreram transformacdo Raiz Quadrada. 2As médias das varidveis estdo com os valores sem
transformacdo. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: ndo significativo; CV%: coeficiente de
variagdo. Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5%

de probabilidade.
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Korber et al. (2017),
encontraram CVs médios e alto
para nimero de vagens por plan-
ta, variando de 13,91 a 20,21%. Ja
Silva e Lazarini (2014), apresen-
taram CV de 3,2% para nimero
de vagens por planta, mas ndo
encontraram resultados signifi-
cativos para essa variavel, assim
como para massa de 100 graos,
que apresentou CV baixo e sem
significancia.

O uso de Barvar e adu-
bo, bem como a interagdo entre
o Barvar e a Adubagdo nao foi
significativa (Tabela 4) para as
variaveis analisadas (ntimero
de vagens por planta, massa de
vagens e massa de 100 graos).
Fontoura (2015) verificou que o
numero de vagens por planta esta
estreitamente relacionado com a
época de plantio, densidade de
plantas, algum tipo de injuria que
a planta possa ter sofrido duran-

te o seu desenvolvimento, ataque

de pragas e caracteristicas da va-
riedade, no entanto o nimero de
vagens isoladamente, pode nao
alterar a produtividade, sendo
preciso avaliar uma série de ou-
tras variaveis.

O uso de adubo NPK
ndo obteve modelo de resposta
significativa para o nimero de
vagens, resultado semelhante ao
encontrado por Guarreschi et al.
(2011) que com a dosagem de
50% da adubagdao recomendada
resultou em resultados seme-
lhantes ao da testemunha (0%),
demonstrando assim que tais
adubagodes acabam sendo insufi-
cientes para melhores resultados.

Com relacao a massa de
100 graos ndo observou resposta
significativa a adubagdo, Silva et
al. (2011) também notaram au-
séncia de efeito significativo so-
bre a massa de 100 graos, além
de que obtiveram médias bem

parecidas a desse estudo, algo em

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY
DEBATES




ISSN: 2675-469X
Vol. 02 -n 04 - ano 2021

Editora Académica Periodicojs

torno de 15 g. Segundo os mes-
mos autores, as plantas estavam
bem nutridas, principalmente
durante o enchimento dos graos,
sendo assim, houve um bom su-
primento de NPK durante o de-
senvolvimento da cultura.

Nota-se na tabela 4, em
relagdo ao teste de médias para
o Barvar, que as trés variaveis
analisadas ndo apresentaram di-
ferenca estatistica significativa,
mas observou maior média com
a inoculagdo das bactérias, com
acréscimo de 19,4% no namero
de vagens por planta. Resultados
parecidos foram encontrados no
trabalho de Oliveira et al. (2012),
que estudando o efeito da inocu-
lagcdo de bactérias em diferentes
doses de NPK no milho, mos-
traram significancia para doses,
mas apenas quando foi usado o
inoculante para o comprimento
de espiga.

Na tabela 5, o tratamen-

to Adubo, o CV foi médio para
massa de graos e alto para pro-
dutividade, enquanto que para
o Barvar ambos os CVs foram
muito altos para as variaveis de
massa de graos e produtividade.

Observa-se que nao
ocorreu interagdo significativa
entre Adubo ¢ o Barvar, com a
analise em separado ndo sendo
significativo para as duas varia-
veis analisadas (massa de graos e
produtividade) para o Barvar. Em
relagdo ao Adubo, apenas a vari-
avel massa de graos apresentou
resultado significativo a 5% de
probabilidade.

Para Amaral e Rodri-
gues (2015) a auséncia ou baixa
aplicagdo de P e K prejudica a
massa fresca e produtividade.
Como os fertilizantes represen-
tam cerca de 22,4% do custo de
produgdo da soja, 0s insumos sao
um dos fatores que apresentam

um maior custo para o produtor.
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O uso eficiente dele ¢ de funda- quentemente boa rentabilidade.
mental importancia para garantir
uma boa produtividade e conse-

TABELA 5. Sintese da analise de variancia e do teste de médias para a massa de graos por planta

(Massa Graos) e a Produtividade.

_ Quadrados Médios

Fontes de Variacao G.L.

Massa Graos Produtividade
Bloco 2 0,02239 N 18,03330 N8
Adubo (A) 3 2,08018 * 342,8813 NS
Residuo 1 6 0,31451 124,31960
Barvar (B) 1 0,15401 ™ 52,06522 N8
Adubo*Barvar 3 0,00718 N 26,64042 NS
Residuo 2 8 1,89094 203,98593
CV 1 (%) - 19,91 24,35
CV 2 (%) - 33,49 31,19
Média Geral - 8,6¢ 2245 kg ha™!

Teste de Médias
Fatores Massa Graos Produtividade
g planta’! kg ha™!

Barvar
COM 8,9a 2363 a
SEM 8,2a 2129 a

ITodos dados sofreram transforma¢do Raiz Quadrada. 2As médias das varidveis estio com os valores sem .
transformacdo. **: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: nao significativo; CV%: coeficiente de
varia¢do. Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
Em trabalho realiza- Parana, também nao apresentou
do por Gongalves Junior et al. resposta significativa a 5% no
(2010), estudando doses de P, K teste de Tukey, mas foi encontra-

e Zn em Argissolo Vermelho- do tendéncia de crescimento line-

-Amarelo Eutréfico no Oeste do ar para essa variavel.
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Em experimento feito
por Lacerda et al. (2015) a cultura
da soja nao respondeu a aduba-
¢oes de cobertura ou semeadura
e obteve uma produtividade mé-
dia no experimento de 3.466 kg
ha'!, em 2010/2011, e 3.485 kg ha’!
em 2012/2013, vale salientar que
o experimento foi feito em con-
di¢des de sequeiro, que pode ter
favorecido uma falta de resposta
para a adubagdo. Brevilieri (2012)
ressalta que a cultura da soja em
comparacdo com a do milho ¢
bem menos responsiva ao mane-
jo da fertilidade do solo, com isso
uma adubagdo de manutencao ¢
a mais indicada, pois nutrientes
aplicados em excesso acabam
ndo sendo absorvido pelas plan-
tas e ficam propicios a processos
de perdas no sistema.

Para o teste de médias
(tabela 5), a massa de graos apre-
sentou média maior quando ocor-

reu a inoculagdo com o Barvar,

mesmo ndo diferindo significa-
tivamente. Para a produtividade,
quando houve a inoculacdo com
o Barvar a média foi maior, em
relacdo a ndo inoculagdo, tam-
bém sem diferir significativa-
mente, apresentando acréscimo
de 11% na produtividade.

De acordo com o grafi-
co 2, pode-se observar que a va-
ridvel massa de graos por planta
apresentou efeito quadratico sig-
nificativo a 5% de probabilidade
para as doses de NPK, com o pico
de producdo de 11,6 g por planta
com o uso de 69,8% da adubacao

recomendada.
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Grafico 2. Andlise de regressdo par massa de grios por planta em fun¢o a adubagdo de NPK.
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Fiss et al. (2018) avalian-
do massa de graos da planta em
funcdo dos espagamentos, obti-
veram resultados similares, pois
com a variedade Fundacep S9RR
atingiu o valor maximo de 11,8 g
e com a cultivar BMX poténcia
RR o valor minimo de 12,8, foi
ressaltado que o nimero de graos
por planta esta estritamente liga-
do com a quantidade de vagens.
Baseado nisso, pode-se notar que
0 aumento na massa de graos €
muito influenciado pelo aumen-
to na altura da planta, pois uma

planta maior terd consequente-

mente mais ramos laterais e va-
gens, aumentando assim a quan-
tidade e proporcionalmente a
massa de graos.

Em trabalho realizado
por Costa et al. (2018), com doses
acima de 200 kg ha de fertilizan-
te mineral acabou ocasionando
uma diminui¢do na quantidade
de massa de graos na cultura da
soja, isso se deu possivelmente
por uma lixiviacdo dos nutrien-
tes esséncias da plantas ou uma
possivel intoxicagdo por uma
grande quantidade de nutrientes

fornecidos, limitando assim esta
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variavel.

De acordo com o gra-
fico 3, observa-se que a varidvel
produtividade apresentou efeito

significativo a 5% para dose de

3000
2500
2000 e
1500

1000

Produtividade (ke/h)

NPK, obtendo resposta linear

crescente.

Grafico 3. Analise de regressdo para a produtividade em fungdo da adubagdo de NPK.

500 y=13967x+1634,2
R?=0,8051*%

0
a 20 40

60 80 100

Adubacio NPE (34)

Como pode-se observar
o NPK influenciou positivamen-
te no aumento da produtividade.
Resultado similar encontraram
Amaral e Rodrigues (2015), com
a produtividade apresentando
comportamento linear, com va-
lores menores na testemunha.
Os autores ressaltam que mes-
mo com os resultados indicando
acréscimo de produtividade com

o aumento das doses de ferti-

lizantes, fica sendo necessario
verificar se a relagao custo bene-
ficio entre o uso do fertilizante
e a resposta da cultura € econo-
micamente viavel, sendo este re-
sultado dependente do valor dos
adubos e da venda da soja.

Costa et al. (2018) em
experimento realizado constatou
que o uso em elevadas doses de
NPK proporcionaram redugao na

produtividade, esse fato possivel-
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mente esta relacionado a com-
posicdo quimica do fertilizante
quimico, que tem uma alta solu-
bilidade, afetando assim a dispo-
nibilidade dos nutrientes para a
cultura e/ou uma possivel intoxi-
cacdo por uma grande quantidade
de nutrientes fornecidos. Porém,
com a dose correspondente a 0
kg ha-1 de fertilizante (controle),
obteve-se a menor produtividade
de graos (2.457,72 kg ha-1), com
a limitacdo de nutrientes para as
plantas o seu desenvolvimento ¢é
restrito, fazendo assim que ela

ndo cresc¢a da forma adequada.

CONCLUSOES

O aumento nas doses
de NPK aplicado proporcionou
melhoras para a altura da planta,
massa de vagens, massa de graos
e produtividade. O uso de inocu-
lacdo com os produtos da linha

Barvar, (NPK biologico) propor-

cionou incremento no desenvol-
vimento e produtividade da soja,
com acréscimo de 11% na produ-
tividade da soja.

A interagdo entre a
inoculagdo com o Barvar e as
doses de NPK nao influenciou no
desenvolvimento e produtividade

da soja.
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