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RESUMO: O presente trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos da inoculação da soja com Bradyrhizobium nas formulações de veículo turfoso e líquido. Foram conduzidos quatro experimentos em condições de casa de vegetação, foram usados baldes medindo 24,5 cm de profundidade, com raio de 17 cm com capacidade de 3,8 L.
Foi utilizado substrato composto por casca de arroz, casca de pinus, fibra de coco, superfosfato simples, nitrato de potássio PG Mix 14 16 18, iniculates líquido, turfoso, líquido + turfoso, sementes de soja (Glycini Max) var. 5909, após isto, foi feita em um recipiente plástico a inoculação da bactéria Bradyrhizobium Bradirrisobiun nas sementes de soja, foram semeadas 5 sementes em cada vaso, os quais foram divididos em 4 tratamentos com 5 repetições após a semeadura, os baldes foram identificados e etiquetados. O manejo da irrigação foi conduzido com 500 mL de água duas vezes por semana por unidade experimental, durante toda a condução do experimento, com isso, obtivemos os seguintes resultados, os   tratamentos 1 e 2 (com inoculante  turfoso e  líquido, respectivamente) apresentaram média de 76 nódulos por planta, enquanto no tratamento 3 turf./líq. apresentou uma média de 72 nódulos por planta. Já no tratamento 0 testemunho apresentou uma baixa nodulação, explicada por uma possível de contaminação das sementes ou do substrato usado.
Palavras-chave: FBN, Inoculação; Rizobium.
ABSTRACT: The present work has the objective of evaluating the effects of soybean inoculation with Bradyrhizobium in peat and liquid vehicle formulations. Four experiments were conducted under greenhouse conditions, buckets measuring 24.5 cm depth, with a radius of 17 cm with a capacity of 3.8 L. were used. The substrate was composed of rice husk, pine bark, coconut fiber, single superphosphate, potassium nitrate PG Mix 14 16 18, iniculates liquid, turfous, liquid + peaty, soybean seeds (Glycine max) var. 5909, after which the inoculation of the Bradyrhizobium Bradirrisobiun bacterium in the soybean seeds was done in a plastic container, 5 seeds were seeded in each pot, which were divided into 4 treatments with 5 replicates after sowing, the buckets were identified and labeled .The irrigation management was conducted with 500 mL of water twice a week per experimental unit, during the whole course of the experiment, with the following results, treatments 1 and 2 (with turfous inoculant and liquid, respectively) presented Average of 76 nodules per plant, while in the treatment 3 turf./líq. Presented an average of 72 nodules per plant. Already in the treatment the testimony presented a low nodulation, explained by a possible contamination of the seeds or the substrate used.
Keywords: Inoculation; NDF; Rizobium.
1 INTRODUÇÃO


 O Brasil é um dos maiores produtores de grãos no mundo, sendo reconhecido pela categórica e eficiente utilização de bactérias fixadoras de nitrogênio como alternativa de viabilizar a utilização de adubo nitrogenado. Com o avanço tecnológico envolvendo processos simbióticos de fixação biológica de nutriente, alcançamos historicamente resultados mais significativos dentro da agricultura.  

A Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN) é considerada, depois da fotossíntese, o mais importante processo biológico do planeta. Isso porque algumas bactérias são capazes de captar o nitrogênio (N2) presente no ar e transformá-lo em nitrogênio assimilável pelas plantas. É uma verdadeira "fábrica biológica" capaz de suprir as necessidades das plantas, dispensando a adubação química nitrogenada, oferecendo, assim, vantagens econômicas, sociais e ambientais para o produtor, consumidor e para o Brasil.

Utilizando esta tecnologia de inoculação através de bactérias, tanto em gramíneas como nas leguminosas, podemos tornar possível a diminuição do uso de fertilizante, no caso das leguminosas, o rizóbio em condições ideais pode contribuir, em até 94% do N requerido pelas plantas, principalmente em solos pobres (HUNGRIA et al., 2006; SOUZA et al., 2008ª). A prática de inoculação de rizóbio representa uma economia de aproximadamente, três bilhões de reais anuais (DOBEREINER, 1997), através desta prática da inoculação.
O número de nódulos e a sua respectiva massa sugerem o maior crescimento da planta, diminuindo assim o efeito negativo ocasionado por grandes aplicações de fertilizantes, melhorando a produção com um menor impacto ambiental, apresentando menores impactos na microbiota do solo.

A interação entre a planta e bactéria é o motivo de desenvolvimento deste trabalho, com o intuito de avaliar qual tipo de inoculante produz maior número de nódulos na raiz da planta, liquido turfoso ou mistura de ambos, na cultura da soja.
O objetivo desse trabalho é avaliar os efeitos da inoculação do Bradyrhizobium nas formulações de veiculo turfoso e líquido nas sementes de soja.

2 DESENVOLVIMENTO

 Referencial Teórico
Segundo Brum et al (2005) a soja foi uma das principais responsáveis pela introdução do conceito de agronegócio no país, não só pelo volume físico e financeiro, mas também pela necessidade empresarial de administração da atividade por parte dos produtores, fornecedores de insumos, processadores da matéria-prima e negociantes.
    Embora a soja seja um alimento ótimo, além de muito rentável para a economia agrária, nas últimas cinco décadas, essa produção ficou 10 vezes maior – saltando de 27 a 269 milhões de toneladas. Para se ter uma ideia, atualmente, esse plantio ocupa uma área de cerca de 1 milhão de quilômetros quadrados, o que seria a soma dos territórios da França, Bélgica, Holanda e Alemanha, reunidos. A maior expansão de produção da soja se dá na América Latina, tendo sido ampliada em 123% entre os anos de 1996 e 2004.
Com o aumento da produção da soja no Brasil, vem ocasionando uma enorme perda de pastagens, florestas e matas. De acordo com Mueller (1995) a sustentabilidade das tecnologias advindas da “Revolução Verde” cita os impactos provocados por esta nos cerrados: a) compactação e impermeabilização dos solos pelo uso intensivo de máquinas agrícolas; b) erosão; c) contaminação por agrotóxicos nas águas, alimentos e animais; d) impactos detrimentais da retirada da vegetação nativa de áreas contínuas extensas; e) assoreamento de rios e reservatórios; f) aparecimento de novas pragas ou aumento das já conhecidas (MUELLER, 1992); g) risco à sobrevivência de espécies vegetais e animais com a perda de habitat natural devido à expansão agrícola (CUNHA, 1994). 
A perda de solo por quilo de grão de soja produzido pode chegar a 10 quilos (NOVAES, 2000). Outros impactos causados por longos períodos de exploração agrícola pesada, mecanizada e tecnologicamente inadequada nos ecossistemas do extremo sul, da região dos pinheirais e dos cerrados são apontados no estudo realizado pelo Ministério do Meio Ambiente, são eles: “desmatamento e degradação dos solos (erosão e em alguns casos desertificação) e quadro crítico quanto à disponibilidade de recursos hídricos devido à irrigação” (BRASIL, 1995:76). Na região do entorno do Parque Nacional do Xingu (PIX) (Mato Grosso) impactos ambientais causados pela pecuária e agricultura, fortemente representada pela sojicultura, foram detectados por uma expedição do Instituto Socioambiental (ISA) realizada em julho de 2003. Foram detectados erosão, assoreamento nos principais rios que fazem parte do PIX, e têm suas nascentes fora do parque (SANCHEZ, 2003). 
Algumas práticas podem minimizar os impactos causados pela sojicultura no ambiente, como o Sistema Plantio Direto e a Rotação de Culturas (HERNANI, 2002). No Brasil, o Sistema Plantio Direto (SPD) em lavouras comerciais iniciou na década de 1970, no Paraná. Hoje, a área de grãos estimada com a tecnologia é de 32 milhões de hectares para a safra 2015/2016. Entre os benefícios estão redução das perdas de água e solo por erosão e aumento na produtividade. O pesquisador da Embrapa Soja Henrique Debiasi explica.  Porém, Caporal (2003) alerta que somente o Plantio Direto realizado sem o uso de herbicidas é considerado uma prática conservacionista.
A importância do nitrogênio na planta de soja é devido à demanda de 65 kg de nitrogênio para a produção de 1.000 Kg de grãos, devendo-se adicionar cerca de 15 kg de nitrogênio para produção de folhas, caules e raízes.

Um dos pontos positivos do uso de inoculantes na cultura da soja é a diminuição de aplicação de nitrogênio químico (de fontes de petróleo). Já o ponto negativo, é a disseminação de uma bactéria especifica para a inoculação diminuindo a diversidade de bactérias no solo.

A formação de simples nódulo é resultando de um processo complexo, envolvendo diversos estádios. Inicialmente, as sementes em germinação e as raízes exsudam moléculas que atraem quimicamente os risobios, outras que estimulam o crescimento das bactérias na rizosfera da planta hospedeira e outras que desencadeiam a expressão de diversos genes, tanto da bactéria como da planta hospedeira. A seguir as bactérias penetram na raiz da soja e provocam o crescimento de células especificas da planta hospedeira, formando os nódulos, onde ficaram alojadas. Quando os nódulos estão em plena atividade apresentam, em sua parte interna, coloração rósea intensa devido à atividade da leghemoglobina, cuja função é a mesma da hemoglobina do sangue humano, ou seja, o transporte do oxigênio, essencial as funções vitais desses microorganismos aeróbicos.

È importante salientar que o N do fertilizante é mais facilmente absorvido pela soja porque já esta em uma forma prontamente disponível, ao passo que, no caso do processo biológico, a planta precisa “investir um pequeno capital energético inicial” na formação dos nódulos. Esse gasto inicial, porém, é recuperado logo no inicio do ciclo vegetativo, trazendo grande retorno a nutrição das plantas. Contudo, o nitrogênio não orgânico, oriundo da fertilização é muito facilmente perdido por volatilização (no formato amoniacal) e lixiviação (no formato de nitrato), causando danos econômicos e ambientais.
Material e Métodos
O experimento foi conduzido em casa de vegetação localizada nas dependências da Faculdade Ideau Campus- Bagé. Foi utilizado substrato comercial composto por: casca de pinos, turfas, vermiculita, superfosfato simples, nitrato de potássio e produtos formulados por terceiros.
Os materiais utilizados no experimento foram os seguintes:

· 28 baldes plásticos com capacidade de 3,8 L cada.
· 40 kg de substrato comercial.
· Inoculante turfoso.
· Inoculante líquido.
· Sementes de soja (Glycine max) “var: 5909”. Tratadas com inseticida e fungicida.
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Figura 1- Baldes com substrato.                                      Figura 2- Inoculantes e substrato.
Após isto, foi feita em um recipiente plástico a inoculação da bactéria Bradyrhizobium Bradirrisobiun nas sementes de soja. No dia 22 de março de 2017 foram semeadas 5 sementes em cada vaso, os quais foram divididos em 4 tratamentos com 5 repetições.

Tratamento 0: Sem inoculante.
Tratamento 1: Com inoculante turfoso 50 gr.
Tratamento 2: Com inoculante liquido 50 ml.
Tratamento 3: Com inoculante turfoso + líquido 50 gr.
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Figura 3-  Inoculação na semente da soja.
Após a semeadura, os baldes foram identificados e etiquetados. 
O manejo da irrigação foi conduzido com 500 mL de água duas vezes por semana por unidade experimental, durante toda a condução do experimento.
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Figura 4-  Baldes identificados e etiquetados.
No dia 10 de Maio foi realizada a remoção das plantas dos baldes, onde foi retirado com cuidado o excesso de substrato e outras impurezas para a realização da contagem dos nódulos.
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     Figura 5-  Raiz de soja com presença de nódulos.
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      Figura 6-  Contagem de nódulos.
3  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Como podemos observar no gráfico abaixo (Figura 7) a partir dos resultados apresentados, os tratamentos 1 e 2 (com inoculante turfoso e  líquido, respectivamente) apresentaram média de 76 nódulos por planta, enquanto no tratamento 3 turf./líq. apresentou uma média de 72 nódulos por planta. Já no tratamento 0 testemunho apresentou uma baixa nodulação, explicada por uma possível de contaminação das sementes ou do substrato usado.
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Figura 7- Média da quantidade de nódulos encontrados em raízes de soja sem inoculante, com inoculante turfoso, com inoculante líquido e a mistura turf/líq.
Fonte: próprios autores, 2017.


De acordo com as figuras a baixo, podemos também observar a coloração rósea no interior dos nódulos, isso ocorre quando a enzima da nitrogenase está ativa, na qual indica a presença de moléculas ativadoras de O2, necessário para a respiração dos bacteróides.
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Figura 8-  Nódulos ativos de raízes de soja sem inoculante.
Fonte: próprios autores, 2017.
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Figura 9 -  Nódulos ativos de raízes de soja com inoculante turfoso.
Fonte: próprios autores, 2017.
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Figura 10 -  Nódulos ativos de raízes de soja com inoculante líquido.

Fonte: próprios autores, 2017.
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Figura 11 -  Nódulos ativos de raízes de soja com inoculante turfoso+líquido.

Fonte: próprios autores, 2017.


Ocorreram também diferentes tipos de ataque nos tratamentos, mofo branco causada pelo fungo Sclerotinia (Sclerotiorum) como mostra a (Figura 12), sintomas de deficiência nutricional de Nitrogênio  (Figura 13), ataque de pragas (Figura 14) flagrantes de inseto na cultura (Figura 15).
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Figura 12- Ocorrência de Mofo branco nas folhas      Figura 13- Deficiência de nutrientes nas folhas de soja 

de soja      
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Figura 14 -  Ataque de praga nas folhas de soja                  Figura 15- Ataque de Diabrotica speciosa nas folhas                






           de soja                 
4 CONCLUSÃO 
  Tendo em vista os métodos e os dados gerados pela pesquisa, verificou-se que não houve resultados relevantes, ou seja, pouca diferença na nodulação das raízes com diferentes tipos de inuculantes. Cabe ainda ressaltarmos que a mistura não se mostrou mais eficiente. O intervalo de tempo para avaliações mais aprofundadas foi curto, onde não foi possível coletar dados de produção de matéria seca e produtividade de grãos.
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