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Formas de aplicacdo de inoculante Bradyrhizobium japonicum na cultura da soja

Andressa Bernardino Oleinik! e Luiz Antdnio Zando Junior?

Resumo: A soja é a cultura anual de maior expressdo econémica no Brasil, sendo a mais
importante oleaginosa cultivada no mundo. O nutriente mais requerido pela cultura da soja é o
nitrogénio (N). Desse modo uso de inoculante com bactérias fixadoras de N tornou-se uma
tecnologia indispensével para essa oleaginosa. Este estudo teve como objetivo avaliar diferentes
formas de inoculacdo com Bradyrhizobium japonicum na cultura da soja. O trabalho foi
conduzido na safra 2017/2018, na Fazenda Escola do Centro Universitario Fundacdo Assis
Gurgacz, Cascavel - PR. Foram avaliadas as seguintes formas de aplicacdo do inoculante:
inoculacdo na semente; inoculagdo por pulverizagdo no sulco de semeadura; inoculagdo por
pulverizacdo em cobertura e um tratamento em que foram realizadas todas as trés formas de
inoculagdo. Além disso, foi avaliada a testemunha, sem inoculacdo. O delineamento estatistico
adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢fes. Foram avaliados 0 numero de vagens
por planta, produtividade e massa de mil grdos. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa estatistico Sisvar. A inoculacdo da soja
com Bradyrhizobium japonicum aumentou o numero de vagens por planta, a produtividade e a
massa de mil gréos da soja. A pulverizagéo do inoculante no sulco de semeadura proporcionou
os melhores resultados.
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Forms of application of Bradyrhizobium japonicum inoculant in soybean crop

Abstract: Soybean is the annual crop with the greatest economic expression in Brazil, being
the most important oilseed crop in the world. The nutrient most required by the soybean crop
is nitrogen (N). Thus, use of inoculant with N-fixing bacteria has become an indispensable
technology for this oleaginous. This study aimed to evaluate different forms of inoculation with
Bradyrhizobium japonicum in the soybean crop. The work was conducted in the 2017/2018, at
the School of the Assis Gurgacz Foundation University Center, Cascavel - PR. The following
inoculant application methods were evaluated: seed inoculation; inoculation by spraying in the
seeding groove; inoculation by spray coating and a treatment in which all three forms of
inoculation were performed. In addition, the control was evaluated without inoculation. The
statistical design adopted was a randomized block design, with four replications. The number
of pods per plant, yield and mass of one thousand grains were evaluated. The data were
submitted to analysis of variance and the means were compared by the Scott-Knott test at 5%
probability. Statistical analyzes were performed using the statistical program Sisvar. The
inoculation of soybean with Bradyrhizobium japonicum increased the number of pods per plant,
yield and the mass of one thousand grains of soybean. Spraying the inoculant in the sowing
groove gave the best results.

Key words: Bradyrhizobium japonicum, plant nutrition; inoculation.
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Introducgéo

A soja (Glycine max (L.) Merrill) originaria da China, pertencente a familia das
Fabaceae (leguminosas). E a cultura anual de maior expressdo econdmica no Brasil,
apresentando nas ultimas cinco décadas uma taxa de crescimento superior a taxa de crescimento
populacional, mantendo-se em destaque na alimentacdo humana e animal, sendo a mais
importante oleaginosa cultivada no mundo (SANTOS NETO et al., 2013). Segundo SEAB
(2016), nas ultimas cinco safras, houve aumento de 19 % na producéo nacional, sendo o Parana
0 segundo maior produtor com cerca de 28 % da producao nacional.

O nutriente mais requerido pela cultura da soja é o nitrogénio (N). S&o necessarios 80
kg de N para produzir 1000 kg de grdos. Desses, 15 kg sé&o acumulados nas folhas, caule e raiz
e 65 kg nos grdos (HUNGRIA; RUBENS; NOGUEIRA, 2012).

As fontes de N para a cultura sdo basicamente os fertilizantes nitrogenados e 0 N
atmosférico que se torna disponivel através da fixagdo bioldgica do nitrogénio (FBN), através
das BFN (HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO, 2007).

O processo de fixacdo biologica de N ocorre pela associacdo simbidtica de plantas
leguminosas com bactérias pertencentes aos géneros Allorhizobium, Azorhizobium,
Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Sinorhizobium e Rhizobium. No caso da soja a fixacéo de
nitrogénio ocorre principalmente pelas bactérias Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium
elkanii (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001).

De acordo com Zilli; Campo e Hungria, (2010) o uso de inoculante com bactérias
fixadoras de nitrogénio (BFN) do género Bradyrhizobium, se tornou uma tecnologia
indispensavel para a cultura da soja. Essas BFN tém-se mostrado bastante eficientes e, portanto,
colaborando para um aumento no rendimento da cultura.

Segundo Lobo e Nogueira, (2014) a inoculacdo da soja com Bradyrhizobium, é uma
pratica realizada via tratamento de sementes, sendo o mesmo aplicado no momento da
semeadura, porém nem sempre é eficiente, pelo fato de serem aplicados em conjuntos com
fungicidas, inseticidas e micronutrientes, causando toxidez as bactérias.

Como alternativa para reduzir os efeitos negativos e viabilizar a inoculacdo, Zhang e
Smith (1996) descrevem a inoculagdo no sulco de semeadura, como uma, estratégia com mais
eficiéncia na inoculagéo.

No entanto, este procedimento deve ser adotado desde que a dose de inoculante seja no
minimo, seis vezes superior a dose indicada para a inoculacao nas sementes, conforme Embrapa
(2004). Vieira Neto et al. (2008) acreditam ainda, que esta forma de inoculagdo venha

proporcionar um ambiente compativel com os demais tratamentos de sementes.
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Pesquisas realizadas demostram a grande eficiéncia da FBN para a cultura da soja. Em
um estudo realizado na safra 2006/2007, onde se comparou a inoculacdo da soja com
Bradyrhizobium no sulco de semeadura e com a inoculacao tradicional nas sementes. Verificou-
se que a inoculacdo no sulco de semeadura proporcionou desempenho da FBN semelhante ao
da inoculacéo realizada diretamente na semente. Assim, a inoculagdo no sulco de semeadura
mostrou-se uma alternativa viavel para a soja, quando a mesma esté tratada com fungicidas
(ZILLI; CAMPO; HUNGRIA, 2010).

Segundo Zilli et al. (2008), se constatada a falha na nodulacdo na lavoura, o produtor
necessita contornar o problema. Uma alternativa seria adubacdo nitrogenada, o que aumenta o
custo de produgdo. Em alguns casos, sdo realizadas aplica¢@es de inoculantes diluidos em agua,
em cobertura da lavoura, empiricamente tendo mostrado respostas positivas. Esses autores
avaliaram essa inoculacdo em cobertura e verificaram um incremento na nodulacdo e na
producdo de matéria seca das plantas aos 45 e 60 dias, proporcionando um aumento na
produtividade de grdos da soja.

Frente ao exposto, este estudo tem como objetivo avaliar diferentes formas de

inoculacdo na cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra 2017/2018, na Fazenda Escola do Centro
Universitario Fundacao Assis Gurgacz - FAG, localizada no municipio de Cascavel - PR, cujas
as coordenadas geogréaficas sdo 24°56°43” Sul e 53°30'56" Oeste e uma altitude de 699 m.

A regido possui clima subtropical mesotérmico superimido e solo classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico. As amostras de solo da &rea experimental foram
submetidas a caracterizacdo quimica antes da instalacdo do experimento (Tabela 1).

A cultivar utilizada no exposto trabalho foi a BRASMAX GARRA IPRO, considerada
uma soja de alto nivel tecnolégico e de alto potencial produtivo, sendo uma cultivar de ciclo
indeterminado e grupo de maturidade 6.3. As adubages, os tratos culturais bem como as
aplicacdes de inseticidas e fungicidas ocorreram de acordo com o desenvolvimento da cultura

e recomendagdes técnicas.
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Tabela 1 - Teores de pH, macronutrientes, aluminio, acidez potencial, matéria organica,
saturacdo de base da analise de solo de amostragem retirada de 0 a 10 cm do solo
do experimento.

pH M.O P K Ca Mg Al H+AI MO V
mg dm-* cmol dm-3 g dm-3 %
5,10 16,43 0,44 7,33 1,65 0,00 5,76 42,79 62,06

P, K - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1 mol L-'; H + Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol L-'- pH 7,0.
Fonte: do autor - 2018.

Foram avaliados cinco tratamentos contemplando métodos de inoculagéo das sementes
de soja com Bradyrhizobium japonicum, sendo tratamento 1 = testemunha, sem inoculacao;
tratamento 2 = inoculacdo via tratamento de sementes; tratamento 3 = inoculacdo por
pulverizacgdo no sulco de semeadura; tratamento 4 = inoculagao por pulverizacdo em cobertura
e tratamento 5 = inoculagdo via tratamento de sementes + inoculagdo por pulverizagéo no sulco
de semeadura + inoculagdo por pulverizacdo em cobertura.

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso (DBC), com quatro repeticbes. As
parcelas experimentais foram constituidas de quatro linhas de 6 m, espacadas em 0,45 cm, com
uma érea (til total de 10,8 m?. A semeadura foi realizada de forma mecanizada, em sistema de
plantio direto sobre a palhada de aveia. As sementes foram tratadas com fungicida Fludioxonil
+ Metalaxyl - M (1 ml kg-! sementes), e com inseticida Thiametoxan (2 ml kg-' sementes) e
Abamectina (1 ml kg-' sementes).

Em todos os tratamentos em que houve inoculacao, foi utilizado inoculante liquido, cuja
dose recomendada e utilizada no presente trabalho foi de 60 mL para 50 kg de sementes.

O inoculante apresenta aproximadamente 7 x 10° células g' de Bradyrhizobium
japonicum sendo inoculadas de forma manual, com o auxilio de um recipiente pléstico no
tratamento de sementes.

Para as aplicacdes no sulco e cobertura foi utilizada uma méaquina costal, onde foram
realizadas aplicacbes direcionadas ao solo, utilizando-se um bico tipo leque. A dose do
inoculante utilizada foi de 360 mL ha, conforme recomendacdes do fabricante.

A inoculagéo de cobertura foi realizada quando as plantas estavam no estagio fenolédgico
V3, facilitando assim o contato da bactéria com o solo, sendo que as sementes utilizadas neste
experimento ja estavam tratadas industrialmente com fungicidas e inseticidas.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: numero de vagens por planta, produtividade e

massa de mil gréos.
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Na colheita, foram contados o nimero de vagens por planta de dez plantas de cada
parcela, para obtencdo do valor médio.

A produtividade de gréos foi determinada na area til de cada parcela, transformados
em kg ha*a 13 % de umidade (base umida). A colheita foi realizada manualmente.

A massa de mil grdos foi determinada em balanca de precisdo, com teor de dgua dos
grdos corrigido para 13 % (base umida), sendo realizadas em cinco repeti¢cbes por unidade
experimental.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas

pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade com o auxilio do programa Sisvar.

Resultados e Discusséo
Verifica-se diferenca significativa a 5 % de probabilidade pelo teste de Scott-Knott nas
varidveis produtividade, massa de mil grdos e quantidade de vagens por planta, quando

comparadas com a testemunha conforme (Tabela 2).

Tabela 2 - Producdo de vagens por plantas, produtividade e massa de mil grdos de soja em
funcdo da forma de inoculagdo e formas de aplicacdo do inoculante
(Bradyrhizobium japonicum). Cascavel, PR, 2018.

Tratamentos Vagens por planta Massa de mil grdos  Produtividade
---------- g--------  ———-kgha " -

T1 - Testemunha 40,50 b 121,55¢ 2704,4 ¢

T2 - Inoculacdo semente (ISE) 43,00 b 130,68 b 3189,8 b

T3 - Inoculagdo sulco (IS) 46,00 a 141,65 a 3706,6 a

T4 - Inoculacéo de cobertura (IC) 43,75 b 130,45 b 3014,4b

T5 - ISE+ IS+ IC 46,25 a 141,68 a 3670,0 a
CV (%) 4,94 1,8 4,93

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a 5 % pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: do autor - 2018

Bérbaro et al. (2009), afirmam que o inoculante com Bradyrhizobium, atua entre
rizobios e leguminosas proporcionando maior produtividade na soja. Porém, Campo e Hungria
(2000), constataram que os fungicidas e inseticidas testados em seus experimentos, tiveram uma
reducdo de no minimo de 20 % no numero de células nos tratamentos com inoculagdo nas
sementes, podendo ultrapassar 60 % de mortalidade das bactérias fixadoras de nitrogénio.

A quantidade de vagens por planta foi maior quando houve inoculagéo no sulco de
semeadura e quando os trés modos de aplicacdo do inoculante foram aplicados, sendo 46 vagens

por planta em media. Isso representa um aumento de quase 10 % em comparacdo com a
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testemunha. A inoculagdo via tratamento de sementes e via cobertura proporcionaram menor
producdo de vagens por planta e ndo diferiram da testemunha, sem inoculacéo (Tabela 2).

Correia (2015), obteve resultados semelhantes aos descritos neste trabalho. Em seu
experimento conduzido na safra 2015, analisou a semeadura em sistema de plantio direto (area
A) e sistema convencional (area B) com a utilizacdo de inoculantes via semente e sulco de
plantio. Nas duas areas, o numero de vagens foi maior quando a inoculagdo foi via sulco de
semeadura, tendo um ganho médio de 15 % em relacdo a inoculacdo via semente.

Referente a massa de mil graos, os tratamentos que se destacaram estatisticamente foram
a inoculacéo via sulco e os trés modos de inoculagéo, havendo um ganho meédio de 16,56 % em
relacdo a testemunha, enquanto que a inoculagdo nas sementes e inoculagdo de cobertura
representaram um ganho médio de 7,42 % (Tabela 2).

Com relacdo a produtividade, os resultados que se sobressairam foram inoculagéo via
sulco e o tratamento em que os trés modos de inoculagdo foram avaliados, que apresentou uma
maior produtividade em relacdo aos demais tratamentos. Houve um ganho de 37 % no
tratamento onde a inoculacdo foi via sulco de semeadura, obtendo-se uma producdo de 3,706
kg hal sendo semelhantes as medias de produtividade do Parana (CONAB 2016), quando
comparadas a testemunha, que apresentou uma produtividade de 2 704 kg ha’, sem inoculagéo
(Tabela 2).

Em um estudo realizado por Zilli et. al. (2010), corrobora as informacGes descritas
acima. Pois 0 mesmo, encontrou resultados semelhantes, no qual seu experimento teve como
objetivo avaliar a inoculacdo via sulco como uma alternativa a inoculacao via semente, onde
houve um aumento de 20 % na produtividade quando inoculando via sulco.

Os resultados indicam que a testemunha sem inoculacgao apresentou os piores resultados,
reforcando a necessidade dessa pratica na cultura da soja. Quando comparados 0s métodos de
inoculacdo, os melhores resultados foram obtidos com a inoculacdo via sulco de semeadura
seguindo do tratamento em que os trés foram realizados. Diante desse fato, conclui-se que a
inoculagéo via pulverizagéo no sulco de semeadura proporcionou os melhores resultados pois
o0s outros métodos de inoculacdo isolados ndo foram téo eficientes quando a pulverizacdo no
sulco. Essa prética beneficia as bactérias pois evita seu contato com produtos quimicos como

os utilizados no tratamento de sementes.
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Conclusoes
A inoculagdo da soja com Bradyrhizobium japonicum aumentou o numero de vagens
por planta, a produtividade e a massa de mil grdos da soja. A pulverizacdo do inoculante no

sulco de semeadura proporcionou os melhores resultados.
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