AVALIACAO DA INOCULACAO E COINOCULACAO NO SULCO DE
SEMEADURA NA CULTURA DA SOJA

ANDRZEJEWSKI, J. H. S.!; KWIATKOWSKI, C. A. M.1; ALVES, G. H. T .}
BELLETTINI, R.2; BELLETTINI, S.3; BELLETTINI, N. M. T. 3,

!Académicos de Agronomia da Universidade Estadual do Norte do Parana — Campus Luiz
Meneghel (UENP/CLM), Bandeirantes - PR; 2 Engenheiro agronomo — CARBEL Consultoria
Agricola; *Professores da Universidade Estadual do Norte do Parana — Campus Luiz
Meneghel (UENP/CLM), Bandeirantes — PR.

RESUMO

A pratica de inoculacdo na soja ja vem sendo utilizada por muitos produtores, visto que ela
substitui 0 uso de adubagéo nitrogenada mineral, com menor custo para o produtor rural. A
inoculacdo padrdo com estirpes de Azospirillum é a mais adotada na cultura da soja, porem
existem relatos de uma melhor eficiéncia na fixacdo bioldgica de nitrogénio se for realizada
uma coinoculagdo com estirpes de Azospirillum brasiliense. Neste trabalho objetivou-se testar
a resposta da cultura da soja submetida a inoculacéo e a coinoculagdo no sulco de semeadura.
O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Norte do Parand, Campus Luiz
Meneghel, Bandeirantes - PR, utilizando o cultivar de soja M6410 IPRO®, com 5 tratamentos
e 4 repeticdes, sendo: 1 — NI (Nao Inoculado) + adubacéo nitrogenada. 2 — Inoculagdo com
Bradyrhizobium japonicum. 3 — Inoculagdo com Bradyrhizobium japonicum e coinoculacéo
com Azospirillum brasilense. 4 — NI + coinoculacdo com Azospirillum brasilense. 5 — NI
(testemunha). Foram avaliados o nimero de nodulos, massa verde e massa seca de nodulos,
massa verde e massa seca do sistema radicular, massa verde e massa seca da parte aérea em
10 plantas ao acaso por parcela e a produtividade (kg ha™). Concluiu-se que as inoculagdes de
Bradyrhizobium e Azospirillum isoladamente e a coinoculacdo apresentaram resultados
superiores a testemunha, porém, sem diferenca estatistica significativa.
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ABSTRACT

The practice of soybean inoculation has been used by many producers since it replaces the use
of mineral nitrogen fertilization, with lower costs for the rural producer. Standard inoculation
with Bradyrhizobium strains is the most widely used in soybean cultivation, but there are
reports of a better efficiency in biological nitrogen fixation if coinoculation with Azospirillum
brasiliense strains is performed. The objective of this work was to test the response of
soybean cultivation submitted to inoculation and coinoculation in the sowing furrow. The
experiment was conducted at the State University of the North of Parand, Campus Luiz
Meneghel, Bandeirantes — PR, using the soybean cultivation M6410 IPRO®, with 5 treatments
and 4 replicates, being: 1 - NI + nitrogen fertilization. 2 - Inoculation with Bradyrhizobium
japonicum. 3 - Inoculation with Bradyrhizobium japonicum and coinoculation with
Azospirillum brasilense. 4 - NI + coinoculation with Azospirillum brasilense. 5 - NI (control).



The number of nodules, green mass and dry mass of nodules, green mass and dry mass of the
root system, green mass and shoot dry mass were evaluated in 10 random plants per plot and
yield (kg hal). It was concluded that the inoculations of Bradyrhizobium and Azospirillum
singly and coinoculation presented better results than the control, however, without
significant statistical difference.
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INTRODUCAO

Nas plantas o nitrogénio é o componente responsavel por diversas reacfes além de
fazer parte da estrutura da clorofila, de enzimas e proteinas. Por ser um elemento essencial,
seu balanco afeta a formacdo de raizes, a fotossintese, a producédo, a translocacdo de foto
assimilados e a taxa de crescimento entre folhas e raizes, sendo o crescimento foliar o
primeiro a ser afetado (RYLE et al., 1979; TAIZ e ZIEGER, 2004), este nutriente pode ser
absorvido do solo na forma de NH4+ ou de NO3s™ ou através do N. atmosférico pela fixacdo
biologica de nitrogénio (FBN). Nas leguminosas o nitrogénio é absorvido na forma de N2 e
transformado em NH4.+ atraves do processo simbiotico com bactérias (GERAHTY et
al.,1992).

A utilizacdo de fertilizantes nitrogenados é considerada a forma mais rapida de
assimilacdo do nutriente pelas plantas, porém apresenta algumas desvantagens, entre elas a
baixa eficiéncia de sua utilizacdo pelas plantas, dificilmente passando 50%, ou seja, a cada
100kg de fertilizante aplicados na lavoura, apenas 50kg sdo aproveitados, a outra metade é
perdido em um pequeno espaco de tempo. Outra desvantagem € o alto custo desses
fertilizantes nitrogenados, 0 que torna ainda mais atraente o uso de inoculantes como fonte de
nitrogénio para as plantas.

O uso de inoculante com bactérias fixadoras de nitrogénio do género Bradyrhizobium
é, atualmente, uma tecnologia indispensavel para a cultura da soja. Segundo Alves et al.
(2003), a eficiéncia desses microrganismos tem possibilitado a obtencédo de altos rendimentos
de gréos da cultura, sem a necessidade de aplicacdo de nitrogénio mineral. A utilizacdo de
inoculantes com Bradyrhizobium possibilita uma economia anual aproximada de US$ 3
bilhdes em fertilizantes nitrogenados (FAGAN et al., 2007). A associacdo do Bradyrhizobium
japonicum com a soja pode resultar numa fixacdo de nitrogénio de até 102,9 kg de N ha*
(SMITH e HUME, 1987).

Bactérias Azospirillum brasiliense correspondem a um grupo de microrganismos
benéficos as plantas devido a sua capacidade de colonizar a superficie das raizes, rizosfera,
filosfera e tecidos internos das plantas (Davison, 1988; Kloepper et al., 1989). Contudo,
segundo Hungria (2011) ao contrario das bactérias simbidticas, bactérias associativas
excretam somente uma parte do nitrogénio fixado diretamente para a planta associada;
posteriormente, a mineralizacdo das bactérias pode contribuir com aportes adicionais de
nitrogénio para as plantas, porém, € importante enfatizar que o processo de fixacdo biologica
realizado por essas bactérias consegue suprir apenas uma parte das necessidades das plantas.

A utilizacdo de fungicidas no tratamento das sementes, tem reduzido
significativamente a populacdo de Bradyrhizobium nas mesmas (ANNAPURNA, 2005).
Visando diminuir esse problema, novas formas de inoculagdo tem sido testada e entre elas a
inoculagédo no sulco de semeadura.



Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar a resposta da planta de soja
quando submetida a inoculacéo e a coinoculagdo no sulco de semeadura na cultura da soja.

MATERIAL E METODOS

CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado, na Fazenda Experimental da Universidade Estadual do
Norte do Parana — UENP/CLM, no municipio de Bandeirantes — PR, tendo como coordenadas
geograficas 23° 06’ 40,3” Sul e 50° 21° 31,2 Oeste ¢ a altitude de 437 m.

O clima da regido é classificado como mesotérmico subtropical Umido e sem
nenhuma estacao de seca definida, porém a concentracdo de chuva tende a acontecer durante
0s meses de verdo. As temperaturas tendem a serem superiores a 22°C nos meses mais
quentes e inferiores a 18°C nos meses mais frios (PARANA, 1987). A precipitagio pluvial
gira em torno de 1400 mm anuais e temperatura média anual gira em torno de 21°C (BRASIL,
1981). O solo da regido é classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico (EMBRAPA,
2013).

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 5 tratamentos: 1
— Sulco ndo inoculado com adubacgéo nitrogenada (NI). 2 — Inoculagdo com Bradyrhizobium
(1.B.). 3 — Inoculacdo com Bradyrhizobium e coinoculagdo com Azospirillum brasilense (I.B.
+ L.A.). 4 — Somente coinoculacdo com Azospirillum brasilense (I.A.). 5 — N&o inoculado
(testemunha) e quatro repeticdes, parcelas de 6,75 m2 (2,25m x 3m) com area total de 135 m2.

INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Analise de Solo e Adubacéo

As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0 a 20 cm e analisadas no
Laboratorio de Solos da UENP/CLM e os resultados constam na tabela 1.

Tabela 1 — Resultado da andlise de solos da area experimental.

pH P Soma Saturagdo Saturagéo
em I\/I/kO K Ca Mg Al |1d+ de 'I(':(]-tgl por Bases  por Al
cacl, 9%9  mg/dms Bases (V%) (M%)
cmolc/dm3

43 28,2 15,7 065 53 23 0,7 651 83 148 55,9 7,8




De acordo com a andlise de solo, fez-se a adubacdo na semeadura utilizando 105 kg
ha™* do adubo formulado 00:18:19, correspondendo a 00 kg de N, 18,5 kg de P,Os e 20 kg de
K20 ha. A adubagcéo foi realizada manualmente e coberta com terra para apds ser colocada a
semente no sulco de plantio. No tratamento com adubagdo nitrogenada foi utilizado Ureia na
dose de 200 kg ha™.

Sementes

As sementes de soja, cultivar M6410 IPRO®, apresentavam grau de pureza de 99%, e
germinacdo de 80%. Para o tratamento de sementes foram utilizados: imidacloprido +
tiodicarbe (Cropstar®700 ml 100 kg™ de sementes) e carboxina + tiram (Vitavax-Thiram® 200
SC 300 ml 100kg™ de sementes).

Sulcamento

O preparo de solo foi realizado de maneira convencional, com uma aracdo e duas
gradagens para o destorroamento e nivelamento. Os sulcos foram abertos com o auxilio de
uma semeadora, no espacamento de 0,45 m entrelinhas.

Inoculacéo no sulco de semeadura

A inoculagdo das bactérias foi realizada no sulco de semeadura aberto nos respectivos
tratamentos. Os inoculantes utilizados foram Brasilec TAS On-Farm® (Bradyrhizobium
japonicum) 1,2 milhdes de células semente™, da empresa Forquimica Agrociéncia Ltda®, com
6x10° UFC mlI?! e AzzoFix® (Azospirillum brasilense) 2,5 x 10° células/semente, da empresa
Microquimica Industrias Quimicas Ltda®, com garantia de 2x10® UFC ml* (UFC = Unidades
Formadoras de Colbnias).

Distribuicdo das sementes e emergéncia das plantas

As sementes foram distribuidas manualmente nos sulcos, no dia 11/11/2016,
utilizando 22 sementes por metro, a profundidade de aproximadamente 3 cm. A emergéncia
das plantas ocorreu em 21/11/2016.

Desbaste e populacéo de plantas

Aos 20 dias apds a emergéncia das plantulas, foi realizado o desbaste, deixando 18
plantas por metro, com populagio de 400.000 plantas ha™.

Controle de Plantas Daninhas

O controle de plantas daninhas infestantes na area foi realizado com 3 aplicacdes
(17/12/2016; 27/01 e 24/02/2017) de herbicida glyphosate (Zap QI 620®) 4L p.c. ha™.

Controle Fitossanitario

Para o controle de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) utilizou-se uma aplicacdo
(07/01/2017) de fungicida, pyraclostrobina + epoxiconazol (Shake®) 700 mL p.c. ha'l e o
percevejo marrom (Euschistus heros) quatro aplicacGes (10/02; 16/02; 22/02 e 01/03) de
imidacloprido + bifentrina (Galil®) 400 mL p.c. ha™.



Colheita

A colheita foi realizada no dia 26/03/2017. Em cada parcela foram colhidas duas
linhas centrais sendo as plantas ensacadas e marcadas de acordo com a parcela pertencente.
Apos fez-se a trilhagem para separagdo dos graos.

VARIAVEIS AVALIADAS

Massa verde e seca da parte aérea, raizes e nddulos

No estadio Rz, ou seja, pleno florescimento, coletou-se dez plantas por parcela para
avaliar a massas verde e seca da parte aérea, raizes e dos nddulos.

A avaliagdo da massa verde da parte aérea, raizes e nddulos ocorreu no dia
26/01/2017. Em seguida colocou-se em sacos de papel separadamente e levadas a estufa com
circulacdo de ar com temperatura de 60°C, até peso constante para avaliacdo da massa seca.

Numero de nodulos
Através da contagem do nimero de nodulos em 10 plantas por parcela.

Produtividade
Fez-se a colheita da area Util de cada parcela determinando-se o peso e a umidade dos
gréos posteriormente corrigidos a 13% de umidade e transformando em kg ha™.

Andlise estatistica

Os dados das avaliacdes, foram submetidos a analise de variancia aplicando-se o teste
F e a comparacdo das médias dos tratamentos foi feita pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade, utilizado o software SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dados constantes na Tabela 2, verifica-se que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos, porém, observa-se que no tratamento onde foi realizada somente a
inoculacdo com Bradyrhizobium japonicum apresentou os melhores resultados de massa
verde e seca da parte aérea, de raizes, de nddulos e namero de nodulos.

A utilizacdo da coinoculacdo na soja auxiliou no processo de nodulacdo, aumentando
0 nimero de nodulos por planta em relacdo a testemunha. E valido ressaltar que, no
tratamento em que foi utilizada adubacdo mineral como fonte de nitrogénio houve uma
reducdo no nimero de nodulos por planta.

Resultados semelhantes foram encontrados no experimento instalado em Maracaju —
MS nas safras agricolas de 2015 e 2016 por Gitti (2016).

As contribuicdes da FBN pode ser de mais de 300 kg de nitrogénio ha, além da
liberagdo de 20-30 kg nitrogénio ha™ para a proxima cultura a ser implantada (HUNGRIA et
al., 2007). A inoculacdo padrdo e a coinoculacdo, pode contribuir uma vez que aumenta o
namero de nodulos por planta e como consequéncia aumenta a taxa de FBN na cultura.



Tabela 2. Médias da massa verde da parte aérea (MVPA), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa verde de raiz (MVR), massa seca de raiz (MSR), massa verde de nodulos (MVN),
massa seca de nddulos (MSN) e nimero de nddulos. Bandeirantes — PR, 2017.

MVPA MSPA MVR MSR MVN MSN NUmero

Tratamentos (q) (@) (9) (9) (9) (9) nédulos

1— NI + Uréia 73,92a 15,75a 7,64a 195a 0,1419a 0,0972 a 19,85a

2-1B. 79,69a 17,25a  7,75a 2,04a 0,3633a 0,1780 a 42,83 a
3-1.B.+ LA 77,18a 16,53a 7,09a 193a 0,2958a 0,1542 a 31,15a
4 — 1A 72,23a 14,68a 7,06a 1,8la 0,2788a 0,0993 a 28,28a
5-NI 60,42a 13,13a 6,70a 1,65a 0,2738a 0,0847 a 28,38a
CV (%) 22,12 27,82 19,59 20,32 46,22 43,77 31,87

Médias seguidas por letras distintas, minusculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey no nivel de 5% de probabilidade. CV — Coeficiente de variagdo. I.B. — Inoculagdo com
Bradyrhizobium. I.A. — Inoculagdo com Azospirillum. NI — N&o Inoculado.

A inoculacdo padréo e a coinoculacdo ndo apresentaram diferencas na produtividade
em relacdo aos demais tratamentos. Porém, é possivel observar que no tratamento com a
inoculacdo no sulco de semeadura com bactérias do género Azospirillum a produtividade foi
numericamente maior em comparacdo ao tratamento sem inoculagdo e sem adubacédo
nitrogenada.

No tratamento com apenas adubagdo mineral, houve aumento de 1,32 sc ha™;
Bradyrhizobium + Azospirillum 1,23 sc ha; somente Azospirillum 2,2 sc ha?, quando
comparados com a testemunha.

Em trabalhos conduzidos por Hungria et al. (2013) nos municipios paranaenses de
Londrina e Ponta Grossa nas safras dos anos de 2009/10 e 2010/11 pela Embrapa Soja foi
possivel observar eficiéncia da coinoculagdo de sementes, com ganhos de 7,1 sc ha® em
relagdo a 3,7 sc ha da inoculagio realizada apenas com o Bradyrhizobium.

Tabela 3. Médias da produtividade de soja (kg ha*) em Bandeirantes — PR, 2017.

Produtividade Produtividade Produtn_ndade
Tratamentos (kg hal) (sc hal) relativa

(%)

1 — NI + Uréia 2973a 49,5 102,7

2 — Bradyrhizobium 2800a 46,7 96,8

3 — Bradyrhizobium + Azospirillum 2968 a 49,5 102,6

4 — Azospirillum 3026 a 50,4 104,6

5 — NI (testemunha) 2894 a 48,2 100

CV (%) 17,23

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey no nivel de 5% de probabilidade. CV — coeficiente de variagao.



CONCLUSAO

As inoculagdes de Bradyrhizobium e Azospirillum isoladamente e a coinoculagdo
apresentaram resultados numéricos superiores a testemunha, porém, sem diferenca
estatistica significativa.
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