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RESUMO
O aumento da demanda de adubos quimicos a nivel mundial, associado ao
descompasso com a sua oferta ocasionou elevagéo de pre¢os a niveis cada vez
mais inacessiveis, ndo s6 aos pequenos e médios, mas também aos grandes
produtores. A contribuicdo da fixacdo bioldgica de nitrogénio para a producao
agricola no Brasil € fundamentalmente importante tanto econémico quanto do
ponto de vista ecoldgico. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
a produtividade de soja utilizando-se a técnica de Fixacdo Bioldgica de
Nitrogénio (FBN) e a influéncia da mesma nos atributos fisico-quimicos do solo.
O experimento foi conduzido no Assentamento Rural "Reage Brasil" localizado
no municipio de Bebedouro—SP. Avaliou-se a produtividade de soja mediante a
aplicacao de diferentes regimes de adubacao nitrogenada, sendo: T1 — Controle
(sem adicdo de N e sem o inoculante); T2 — Adicdo de Inoculante (sem adicao
de N); e T3 — Adubacéo Nitrogenada (sem adi¢do de inoculante). Apés 120 dias
de cultivo, verificou-se que o T3 apresentou produtividade de 12,2 sacas de 60

kg.ha?, enquanto o T2, de 11 sacas de 60 kg.ha™. Concluiu-se, portanto, que a
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técnica de FBN é uma alternativa viavel, com custos menores que a producéo de
soja com adubacéo nitrogenada quimica.

Palavras-Chave: FBN; Reage Brasil; Produtividade; Soja.

ABSTRACT

The increase in the demand for chemical fertilizers worldwide, coupled with the
lack of supply, caused prices to rise at increasingly inaccessible levels, not only
to small and medium-sized producers, but also to large producers. The
contribution of biological nitrogen fixation to agriculture in Brazil is fundamentally
important both economically and ecologically. Therefore, the objective of this
work was to evaluate the soybean productivity using the Biological Nitrogen
Fixation technique and its influence on soil physicochemical attributes. The
experiment was conducted in the Rural Settlement "Reage Brasil" located in the
city of Bebedouro-SP. The soybean productivity was evaluated by applying
different nitrogen fertilization conditions: T1 - Control (without N addition and
without inoculant); T2 - Addition of Inoculant (without N addition); And T3 -
Nitrogen fertilization (without inoculant addition). After 120 days of cultivation, it
was verified that T3 had productivity of 12.2 sacks of 60 kg.ha™, while T2 of 11
sacks of 60 kg.ha™. It was concluded, therefore, that the BNF technique is a
viable alternative, with lower costs than the production of soybean with chemical
nitrogen fertilization.

Keywords: BNF; React Brazil; Productivity; Soy

1 INTRODUCAO

24

Intensas transformacBes na agricultura, principalmente na Europa e EUA

foram observadas no final do século XIV e inicio do XX, mediadas por inUmeras

descobertas cientificas, tais como a producédo de fertilizantes quimicos, motores de

combustédo interna, melhoramento genético de plantas mudando assim, a direcdo no

desenvolvimento da agricultura (EHLERS, 1996). A partir de entdo, as industrias

guimicas e mecanicas intensificaram a producéo de insumos agricolas.
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O aumento da demanda de adubos quimicos a nivel mundial, associado ao
descompasso com a sua oferta ocasionou elevacdo de precos a niveis cada vez
mais inacessiveis, ndo sO0 aos pequenos e medios, mas também aos grandes
produtores (MOREIRA, 2008).

Assim, a contribuicdo dos processos biolégicos para a producdo agricola no
Brasil € fundamentalmente importante tanto econémico quanto do ponto de vista
ecologico. Processos esses que podem aumentar a producdo, reduzir custos e
eliminar impactos ambientais, como observado na cultura da soja.

A fixacao biolégica de nitrogénio (FBN) constitui a fonte de nitrogénio mais
viavel para a cultura da soja, tanto economicamente como ecologicamente.
Espécies vegetais produtoras de grdos, como a soja, destacam-se quanto ao seu
potencial para formar simbiose com micro-organismos fixadores de nitrogénio
atmosférico (Ny), podendo dispensar, total ou parcialmente a adubacéo nitrogenada
e ainda contribuir para outras espécies em sucessdo, garantindo a auto-
sustentabilidade do ecossistema com relagcdo ao nitrogénio disponivel no solo
(HUNGRIA et al., 1994).

2 REFERENCIAL TEORICO

Nos dltimos 12.000 anos de domesticacdo animal e vegetal,
aproximadamente 7 mil espécies vegetais tém sido cultivadas e coletadas para o
suprimento alimentar da humanidade. Dados do ano de 2006 revelaram que apenas
15 espécies vegetais e 8 espécies animais suprem 90% da producdo mundial de
alimentos, sendo que 1/3 da area terrestre no mundo € utlizada para praticas
agricolas, sendo assim principal agente causador da ocupacéo de habitats naturais
(SCBD - 2013).

A soja (Glycine max (L.) Merrill), leguminosa da familia Fabaceae (DELORIT
& GUNN, 1986), é considerada uma das mais importantes fontes de proteina e 6leo
vegetal, os quais sdo constituintes de seus graos. O Brasil apresenta destaque com
esta cultura, sendo o segundo maior produtor de soja no mundo, com uma producao
na safra de 2016/2017 de 113,9 milhdes de toneladas (CONAB, 2017). Razéo pela

gual esta é a cultura de maior importancia econdmica para o pais.
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A Fixacao Biologica do Nitrogénio (FBN) € um processo que pode ocorrer
através de relacbes simbidticas ou ndo, em que determinado grupos de micro-
organismos podem realizar com diversos grupos vegetais fornecendo nitrogénio em
formas assimilaveis. Apesar de estes micro-organismos serem encontrados
naturalmente no solo, utilizam-se como veiculos, os inoculantes na ocasido do
plantio como forma de aumentar o nimero destes (MENDES & HUNGRIA, 2001).

As leguminosas, de uma maneira geral apresentam grande especificidade em
relacdo a uma espécie de bactéria fixadora para altas taxas de fixacdo de nitrogénio.
O termo rizébio € comumente para designar todas as bactérias diazotroficas de
varios géneros e espécies que formam ou ndo simbiose com as leguminosas.

A selecdo de estirpes de rizébio tem a finalidade de obter parceria espécie
leguminosa-estirpe que forneca nitrogénio a planta suficiente para um crescimento
igual ou préximo ao potencial maximo de crescimento de plantas ndo limitadas por
nitrogénio mineral (FRANCO et. al. 1996).

A utilizacdo da FBN ¢é interessante tanto no ponto de vista econémico, quanto
ecologico, pois uma vez estabelecido este processo, pode-se dispensar total ou
parcialmente os fertilizantes nitrogenados, contribuindo assim para viabilizar
reflorestamentos e minimizar possiveis impactos ambientais decorrentes da
utilizacao destes insumos (BARBIERI et. al., 1998).

Tendo em vista o potencial benéfico da utilizacdo da técnica de FBN para
reduzir a demanda de fertilizantes quimicos, mitigando custos a agricultores, este
trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade de soja utilizando-se a técnica de
Fixacdo Biolégica de Nitrogénio e a influéncia da mesma nos atributos fisico-

guimicos do solo.

3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Assentamento Rural “Reage Brasil”, localizado
no municipio de Bebedouro - SP, um dos polos do cinturdo citricola paulista, o qual
se compde de 84 lotes agricolas, além de uma area de 292 ha de eucalipto que
corresponde a area de manejo comum.

Inicialmente, apos a delimitacdo da area a ser utilizada experimentalmente,

uma amostra composta de solo, contemplada na camada compreendida de 0 a 20
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cm de profundidade foi coletada a fim de se verificar os atributos fisicos e quimicos.
A amostra foi enviada para analise no Laboratério de Solos da Estacdo Experimental
de Citricultura de Bebedouro. Este procedimento foi repetido antes, durante e apds o
desenvolvimento dos experimentos.

Com base nas analises de solo, 60 dias antes da instalacdo do experimento,
foi realizado o processo de calagem no solo, utilizando-se 2,0 ton.ha* de calcério
dolomitico.

Apos a delimitagdo da area experimental, a mesma foi subdividida em 3 para
implantagdo dos tratamentos, sendo: Tl - Controle (sem inoculante e sem
adubacdao nitrogenada), T2 (com inoculante e sem adubacéo nitrogenada) e T3 (sem
inoculante e com adubacao nitrogenada).

A adubacéo basica de semeadura foi de 0, 50 e 50 Kg.ha, respectivamente
de N, P,Os e K;0 para os tratamentos 1 e 3. O tratamento 2 teve adubacao bésica
na semeadura de 4, 50 e 50 Kg.ha’l, respectivamente de N, P,Os e K,0.

Antes da semeadura efetuou-se tratamento quimico das sementes com
carboxin + thiram (50 + 50 g i.a. 100.Kg™) e inoculante para soja composto por
Bradyrhizobium elkanii e B. japonicum na dose de 200 ml por 50 Kg de sementes.

Durante o plantio, utilizou-se a variedade BMX POTENCIA RR, com 20
sementes por metro linear e espacamento entre linhas de 0,45 m, com profundidade
de plantio de 0,05 m, sendo utilizados 63 Kg de sementes por hectare.

Apo6s 120 dias de cultivo da soja, as mesmas foram coletadas utilizando-se
método de colheita e processamento manual mantendo-se uniformidade no nimero
de plantas colhidas entre os Tratamentos 1, 2 e 3.

As vagens contendo os graos foram acondicionadas em sacos de 60 kg e
transportadas até o Laboratério de Botanica do Centro Universitario Unifafibe para
andlises posteriores visando verificar a producéo X parcela experimental X hectare.
O beneficiamento das vagens foi também realizado manualmente e os gréos

coletados em uma bandeja de plastico para obter-se o peso das mesmas.
4 RESULTADOS

Aproximadamente 21 dias apos o plantio, foram coletadas aleatoriamente, 30

plantas de cada parcela experimental a fim de se realizar analises morfométricas
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comparativas relativas ao desenvolvimento das plantas, conforme observado na
Tabela 1.

Tabela 1. Dados morfométricos de plantas de soja em funcdo da é&rea
experimental. PA: Porcdo Aérea. PR: Porcdo Radicular. PF: Peso Fresco. PS:

Peso Seco, expressos em centimetros e gramas.

Tratamento PA (cm) PR (cm) PF (gr) PS (gr)
T1 15,0 6,6 33,3 7,2
T2 13,0 7,5 43,6 9,2
T3 12,0 8,0 47,1 9,8

Estas analises demonstram um crescimento mais acentuado nos tratamentos
1 e 2 na maior parte das variaveis.

Avaliando-se a produtividade por area experimental, verificamos que o T1
(Sem Inoculacdo e Sem adubacdo Nitrogenada) apresentou uma produtividade
muito baixa em relacdo as outras areas, produzindo aproximadamente 362 kg de
soja por ha (6 sacas de 60 kg.ha’). O T2 (Com inoculante e Sem adubacio
Nitrogenada) produziu em média 670 kg.ha™ (11 sacas de 60 kg/ha). E por fim, o T3
(Sem Inoculacdo e Com adubac&o Nitrogenada) apresentou uma produtividade

média de 735 kg.ha™ (12,2 sacas de 60 kg/ha), dados estes expressos na Tabela 2.

Tabela 2. Dados representativos da produtividade média de soja x hectare de

cada unidade experimental.

Tratamento Kg.ha™ Saca (60 kg).ha™
T1 362,0 6,0
T2 670,0 11,0
T3 735,0 12,2

Aproximadamente na metade do ciclo da cultura de soja, ou seja, com 63 dias
e logo apéds (1 dia apos finalizar a colheita), foram realizadas amostragem de solo
para analise comparativa dos Tratamentos 1, 2 e 3, e os dados obtidos estdo na
Tabela 3.
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Tabela 3. Variaveis dos atributos fisico-quimicos do solo observadas de
acordo com cada parcela experimental. P — fésforo; K — potassio; Mg —
magnésio; H — hidrogénio; Al — aluminio; T — Capacidade de Troca cationica;
SB - Soma de bases; V% - Saturagao por bases.

| | mmol /dm? | gr/Kg |
Epoca da Anilise  pHem CaCl, P (resina) K Ca Mg  (HHAD) T B V%  TeordeArgila
TRATAMENTO 1
Pré-Cultivo 4.6 7 0,9 g ] 31 45,9 15,9 32 253
Durante o Cultivo 53 5 0,6 24 12 19 55,6 36,6 66 248
Pos-Cultivo 5,8 12 14 23 14 19 574 384 67 248
TRATAMENTO 2
Pré-Cultivo 4,6 7 0,9 8 ] i 459 15,9 32 253
Durante o Cultivo 5,2 5 0,6 18 9 18 45,6 276 61 253
Pos-Cultivo 54 14 11 17 ] 19 431 24,1 56 231
TRATAMENTO 3
Pré-Cultivo a6 7 0,9 8 6 31 45,9 19,9 32 253
Durante o Cultivo 51 5 1 18 9 18 49 28 57 243
Pos-Cultivo 5 3 04 15 6 26 474 214 45 238

Houve um aumento do pH do solo e diminuicéo dos teores de fosforo (analise
durante o cultivo) e aumento (H + Al) trocaveis, além do do elemento calcio. Esse
fato deve-se a calagem que foi realizada para correcdo do solo, atendendo as
necessidades da cultura. Além de pequenas flutuacbes, ndo foram observadas
mudangas significativas nos atributos do solo.

Em uma estimativa realizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa (2013), em um hectare plantado, seria necessario um
gasto de R$ 906,00 por hectare com adubacdo nitrogenada (uréia). Enquanto, o
custo com inoculantes para a mesma area, ficaria em torno de R$ 8,00.

Uma comparagao paralela com estes valores, para o ano de 2017, significaria
uma economia de 31,5 bilhées de reais por ano, com a utilizacdo de inoculantes,
uma vez gque a estimativa de area plantada para o ano € de 34 milhdes de hectares
de soja no Brasil (CONAB, 2017). Logo a técnica de FBN torna-se atrativa,
principalmente para pequenos produtores e na agricultura de subsisténcia.

A FBN em soja, no Brasil, consegue suprir as necessidades da planta em N,
permitindo obtencdo de alto rendimento; contudo, a simbiose tem-se mostrado

extremamente sensivel a presenca de outras fontes de N (Hungria et al., 2005).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos durante o desenvolvimento deste corroboram que a
eficiéncia do processo de fixagdo biolégica de nitrogénio é similar ao obtido pela
adubacao quimica, podendo esta ultima ser substituida pela introducéo de bactérias
fixadoras de nitrogénio, sendo economicamente viavel para mitigacdo de custos.

Observou-se também que ndo houve alteracdes nas caracteristicas fisico-
guimicas do solo, assim, a integridade e os elementos disponiveis no mesmo nao
sofrem alteragcdes com a utilizacdo desta técnica, logo ndo apresentou impacto

negativo.
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