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Resumo: A utilizacdo da inoculacdo e coinoculagdo na cultura da soja torna-se importante aliado na nutrigdo
nitrogenada, visto que as bactérias do género Bradyrhizobium formam rizdbios e fixam biologicamente o
nitrogénio atmosférico e as bactérias do género Azospirillum auxiliam no desenvolvimento radicular aumentando
a superficie de contato, logo auxiliando no maior aproveitando da agua e nutrientes presentes no solo,
incrementando na produtividade. O objetivo deste trabalho foi avaliar a inoculacdo e coinoculacédo das bactérias
Bradyrhizobium e Azospirillum no sistema de sulco de plantio de soja. O experimento foi conduzido de outubro
de 2019 a fevereiro de 2020 no municipio de Guaraniagu-PR. O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados, contendo nove tratamentos e quatro repeticbes por tratamento, totalizando 36 unidades
experimentais. Os tratamentos utilizados foram: T 1 = testemunha, T 2 = aplicacéo 0,165 L ha™! de Bradyrhizobium
, T 3 =aplicacdo 0,165 L ha! de Azospirillum, T 4 = aplicacdo 0,165 L hal de Bradyrhizobium + 0,165 L ha?
de Azospirillum, T 5 = aplicacéo 0,330 L ha de Bradyrhizobium, T 6 = aplicacdo 0,330 L ha* de Azospirillum, T
7 = aplicacdo 0,330 L ha de Bradyrhizobium + 0,165 L ha® de Azospirillum, T 8 = aplicagdo 0,165 L ha de
Bradyrhizobium + 0,330 L ha™ de Azospirillum e T 9 = aplicacdo 0,330 L ha de Bradyrhizobium + 330 L ha'
de Azospirillum. Os parametros avaliados foram massa de mil gréos (g), nimero de vagens por planta, altura de
plantas (m) e produtividade (kg ha). Os dados foram submetidos a anlise de variancia (ANOVA) e as medias
agrupadas pelo teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de erro, com o auxilio do programa estatistico SISVAR. Para
as condicdes desse experimento conclui-se que a aplicacdo em sulco de Bradyrhizobium 0,330 L hatl +
Azospirillum 0,330 L ha proporciona para a soja, variedade DM 53i54 RSF IPRO, produtividade (6157,10 kg ha-
1) e massa de mil gréos (202,38 g) valores esses estatisticamente superiores aos demais tratamentos avaliados.
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Inoculation and co-inoculation of bradyrhizobium and azospirillum in soybean in the sowing
furrow system

Abstract: The use of inoculation and coinoculation in soybean culture becomes an important ally in nitrogen
nutrition, since bacteria of the genus Bradyrhizobium form rhizobia and biologically fix atmospheric nitrogen and
bacteria of the genus Azospirillum assist in root development by increasing the contact surface, soon helping to
make the most of the water and nutrients present in the soil, increasing productivity. Therefore, the objective of
this work was to evaluate the inoculation and co-inoculation of the bacteria Bradyrhizobium and Azospirillum in
the planting furrow system. The experiment was conducted from October 2019 to February 2020 in the
municipality of Guaraniagu-PR. The design used was randomized blocks, containing nine treatments and four
repetitions per treatment, totaling 36 experimental units. The treatments used were: T 1 = control, T 2 = application
0.165 L ha-1 of Bradyrhizobium, T 3 = application 0.165 L ha-1 of Azospirillum, T 4 = application 0.165 L ha-1
of Bradyrhizobium + 0.165 L ha- 1 of Azospirillum, T 5 = application 0.330 L ha-1 of Bradyrhizobium, T 6 =
application 0.330 L ha-1 of Azospirillum, T 7 = application 0.330 L ha-1 of Bradyrhizobium + 0.165 L ha-1 of
Azospirillum, T 8 = application 0.165 L ha-1 of Bradyrhizobium + 0.330 L ha-1 of Azospirillum and T 9 =
application 0.330 L ha-1 of Bradyrhizobium + 330 L ha-1 of Azospirillum. The parameters evaluated were mass
of a thousand grains (g), number of pods per plant, plant height (m) and productivity (kg ha-1). The data were
subjected to analysis of variance (ANOVA) and the means grouped by the Scott Knott test, at the level of 5%
error, with the aid of the SISVAR statistical program. For the conditions of this experiment, it is concluded that
the application in a Bradyrhizobium furrow 0.330 L ha-1 + Azospirillum 0.330 L ha-1 provides soybean, DM 53i54
RSF IPRO variety, productivity (6157.10 kg ha-1) and mass thousand grains (202.38 g) higher than the other
treatments evaluated.
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Introducéo

A cultura da soja é uma das principais comodities do mundo. De acordo com a CONAB
(2019), a cultura da soja foi a que teve maior aumento em area de plantio no pais, o Brasil é o
segundo maior produtor mundial da oleaginosa e, o estado do Parana destacou-se como 0
terceiro maior produtor do pais na safra 2018/2019, perdendo para o Rio Grande Do Sul e 0
Mato Grosso que € o maior produtor do pais. O Parana semeou na safra 2018/2019 area total
de 5,435 milhGes de hectares, com producdo 16,2 milhdes de toneladas.

Em virtude da relevancia da soja, tecnologias que visem aumentar produtividade e
diminuir custos séo de extrema importancia, destacando-se o uso de inoculagéo e coinoculacéo
no sulco de semeadura de bactérias do género Bradyrhizobium e Azospirillum, pois estas
auxiliam na fixacéo bioldgica do nitrogénio atmosférico e no desenvolvimento radicular, e tem
demonstrado bons resultados, por serem formas alternativas de adubagdo nitrogenada.
Principalmente em virtude de o nitrogénio ser importante nutriente para o desenvolvimento da
soja, contudo ser oneroso quando utilizado em forma de adubos minerais. Deste modo, faz-se
necessario a realizagéo de estudos sobre a viabilidade da utilizagdo destes principios.

Gitti (2016) em trabalho realizado com soja utilizando inoculagdo (Bradyrhizobium) e a
coinoculagdo (Bradyrhizobium + Azospirillum) comparado a uso de ureia para suprir a
demanda nutricional de nitrogénio, observaram que embora a ureia tenha tido a maior
produtividade entre os tratamentos, seu custo & bastante elevado, logo eles demostram a
importancia dessas bactérias, pois as mesmas sdo capazes de suprir as necessidades de
nitrogénio dessa leguminosa a um custo relativamente baixo.

Hungria, Rubens e Nogueira (2012) afirmaram que a cada 1 tonelada de grédos de soja
produzidos sd@o necessarios 80 kg de nitrogénio por hectare, sendo a fixacdo biologica de
nitrogénio (FBN) por meio de bactérias do género Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum
brasilenses elementos fundamentais para suprir essa demanda da cultura. Com a FBN, a cultura
da soja torna-se mais viavel e tendo assim uma economia de sete bilhdes de dblares por safra
no pais.

Segundo Crispino et al. (2001) pesquisas apresentam que o nitrogénio oferecido através
de fertilizantes nitrogenados embora apresente absorcao rapida pela planta, expressam alguns
limitantes, ocorrendo um aproveitamento pela planta da soja de apenas 50%, sendo o restante
perdido para o ambiente por volatilizacdo, desnitrificacdo e lixiviacdo. Demonstrando a
importancia do uso da fixagdo bioldgica na preservacdo dos ecossistemas.

De acordo com os estudos de Ferlini (2006), a utilizacdo das bactérias do género

Rhizobium e Azospirillum com o uso da tecnologia da coinoculagdo na cultura da soja,



demonstraram resultados satisfatorios, como maior desenvolvimento radicular e acréscimo de
nddulos nas raizes, proporcionado uma maior absor¢do de &gua e nutrientes, além de um
acréscimo na velocidade de emergéncia das plantas particularmente tratadas com Azospirillum,
estes auxiliam no maior desenvolvimento radicular e posterior da parte aérea, e
consequentemente maior produtividade. Este acréscimo de producdo € principalmente em razao
da maior fixacdo de N2 que as bactérias desempenham. De acordo com Ferreira et al (2016),
com a inoculacdo de sementes, tem-se acréscimos de nitrogénio na parte foliar da planta, dessa
forma gera o aumento na massa de mil graos da soja.

Portanto, este trabalho teve como objetivo, observar parametros de produtividade na
cultura da soja, quando realizada a inoculacdo das bactérias Bradyrhizobium e Azospirillum ou
a coinoculagéo no sistema de sulco de plantio.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em propriedade rural no interior do municipio de
Guaraniagu-PR, comunidade do Flor Da Serra. Nas seguintes coordenadas geograficas
25°05°07” de latitude sul e 52°56°13” de longitude oeste e 776 m de altitude. O periodo de
desenvolvimento do trabalho foi do dia 20 de outubro de 2019 a 20 de fevereiro de 2020. De
acordo com a EMBRAPA (2013) o solo da regido é classificado como latossolo vermelho. O
clima gque abrange a regido oeste segundo Aparecido et al. (2016) é classificado como clima
temperado Umido é com o verdo quente.

A cultura utilizada foi a soja, variedade DM 53i54 RSF IPRO, grupo de maturacéo 5,4.
Com distribuicdo de 14 sementes por metro linear e adubagio de 300 kg ha™ do formulado 02-
20-18 (N-P-K). As sementes utilizadas possuiam tratamento industrial contendo fungicida e
inseticida.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos causalizados (DBC), com nove
tratamentos e quatro repeticBes (blocos), totalizando 36 unidades experimentais, sendo
compostas por parcelas de quatro metros de largura com seis metros de comprimento, o
espacamento utilizado foi o de 45 cm entre as linhas, constituindo-se de nove linhas, com 24
m2 por unidade experimental. os tratamentos utilizados serdo: T 1 = testemunha, T 2 =
aplicacdo 0,165 L ha de Bradyrhizobium , T 3 = aplicagdo 0,165 L ha de Azospirillum, T 4
= aplicacdo 0,165 hade Bradyrhizobium + 0,165 L ha de Azospirillum, T 5 = aplicagdo 0,330
ha! de Bradyrhizobium, T 6 = aplicagdo 0,330 ha™ de Azospirillum, T 7 = aplicacdo 0,330 ha"
! de Bradyrhizobium + 0,165 ha' de Azospirillum, T 8 = aplicagdo 0,165 ha' de



Bradyrhizobium + 0,330 ha* de Azospirillum, T 9 = aplicagdo 0,330 ha™ de Bradyrhizobium +
0,330 ha* de Azospirillum.

Os inoculantes utilizados séo formulados comerciais sendo o Azospirillum brasilense
constituido das cepas Ab — V5 e Ab — V6, contendo 4 X 108 células vaidveis mL™. E o
Bradyrhizobium japonicum semia 5079 e 5080, com 7,2 X 10 células vaiaveis mL™.

Antes de realizar a semeadura da cultura da soja foi realizado a aplicacdo de herbicida
visando a dessecacdo, esta seguindo as recomendacGes para a cultura da soja, devidamente
registrado na ADAPAR (Agencia de defesa agropecuaria do Parand) para controlar as plantas
daninhas presentes na area anteriormente a semeadura.

A semeadura foi efetuada com auxilio de uma semeadora de nove linhas, equipada com
um reservatério para inoculantes liquidos, por meio do qual foi realizada a deposicdo das
bactérias de Bradyrhizobium e Azospirillum no sulco de semeadura, a fim de deixa-las o mais
proximo possivel das sementes.

Os tratos culturais realizados durante o ciclo da cultura da soja, como por exemplo, a
aplicagdo de herbicidas, fungicidas e inseticidas, foram realizadas conforme necessarias e
seguindo as recomendacdes para regido.

Foram avaliados os parametros: nimero de vagens por planta, massa de mil gréos,
produtividade (kg ha) e altura de plantas (m). Primeiramente foi avaliada a altura das plantas,
por meio do uso de trena, amostrando dez plantas por parcela, e posteriormente a quantidade
de vagens por planta. Em seguida foi realizada a colheita manual das parcelas, utilizando os
critérios de bordadura, para obter a massa de mil graos, foi utilizada a régua de contagem de
100 gréos por vez, esse procedimento foi repetido por dez vezes, totalizando mil gréos.

Apos realizar a avaliagdo de todos os parametros, realizou-se a pesagem total da massa
colhida para obter o parametro da produtividade, depois da pesagem foi realizada a umidade da
parcela e esta corrida para 13%, encontrando assim os valores em kg por hectare.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
agrupadas pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia, com auxilio do programa
SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2010).



Resultados e Discussdo
Conforme os dados apresentados na Tabela 1, verificou-se que houve diferenga
significativa pelo teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade de erro, para 0s parametros

avaliados, sendo eles massa de mil gréos, nimero de vagens e altura de plantas.



Tabela 1 — Massa de mil grdos (g), namero de vagens por plantas e altura de plantas (cm) de soja em func¢do do uso da inocula¢do das bactérias

Massa de mil grdos Ndmero de Altura de plantas
Tratamentos
(9) vagens/plantas (m)
T1 Testemunha 196,30 d 39,25 ¢ 0,86 a
T2 Bradyrhizobium (0,165 L ha?) 177,78 f 4475 ¢ 0,94 a
T3 Azospirillum (0,165 L ha) 191,43 e 54,25 b 0,95 a
T4 Brady (0,165 L ha) + Azo (0,165 L ha?) 200,63 b 51,00 b 0,91 a
T5 Bradyrhizobium (0,330 L ha?) 198,63 ¢ 40,50 c 0,81 b
T6 Azospirillum (0,330 L ha) 201,48 b 50,25 b 0,92 a
T7 Brady (0,330 L ha) + Azo (0,165 L ha?) 173,85 ¢ 52,50 b 0,91 a
T8 Brady (0,165 L ha) + Azo (0,330 L ha) 198,23 ¢ 68,75 a 0,78 b
T9 Brady (0,330 L ha') + Azo (0,330 L ha?) 202,38 a 63,25 a 0,79 b
CV (%) 0,44 7,75 8,01

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem pelo teste Scott Knott a 5% de significancia.
CV= Coeficiente de Variacao.

Bradyrhizobium e Azospirillum ou a coinoculacdo no sistema de sulco de plantio, em Guaraniagu — PR.
Fonte: o autor 2020.




Para a massa de mil grdos, o tratamento 9 (Bradyrhizobium 0,330 L ha? + Azospirillum
0,330 L ha™) foi o que obteve maior valor com 202,38 g. Demostrando que a fixagdo do N
atmosférico por meio das bactérias do género Bradyrhizobium em conjunto com o maior
desenvolvimento propiciado pelo Azospirillum, proporcionou um aproveitando melhor dos
nutrientes e 4gua do sistema, convertendo em maior massa de gréos.

Battisti e Simonetti (2014) desenvolveram trabalho com soja utilizando inoculagéo e
coinoculagéo de Azospirillum e Bradyrhizobium, variando dose e combinagdes observaram que
para a massa de mil grdos (g) ocorreu diferencas significativas, sendo os tratamentos
Bradyrhizobium japonicum 150 mL 50kg™ e Bradyrhizobium + Azospirillum 100mL 50 kg™
superiores ao Bradyrhizobium + Azospirillum 150mL50 kg™, emborra para a produtividade (kg
ha™*) ndo tenham observado.

Enquanto que para variavel nimero de vagens por plantas os tratamentos 9 (63,25
vagens/planta) e 8 (Bradyrhizobium 0,165 L ha™ + Azospirillum 0,330 L ha?), com média de
68,75 vagens/planta, apresentaram maior nimero de vagens, se mostraram iguais para este
parametro, contudo para o tratamento 8 ndo houve tanto incremento em produtividade.

Para altura de plantas foram formados dois grupos os tratamentos 2, 3, 4, 6 e 7 e
testemunha mostraram maiores valores de altura de plantas com valor médio de 0,92 cm,
enquanto que os tratamentos 5, 8 e 9 os menores, com média de 0,79 cm, inclusive menores
que os da testemunha. Contudo, isso demostrou que nem sempre a altura de plantas esta
relacionada com produtividade, visto que plantas maiores podem estar mais suscetiveis ao
acamamento, além de muitas vezes aumentarem a massa foliar demasiadamente, o que pode
prejudicar a infiltracdo de luz solar no dossel, além de ficarem mais predispostas a problemas
fitossanitarios.

Meert et al. (2020) trabalhando com inoculacéo e coinocula¢do em soja, cultivar Monsoy
5917 IPRO, quando observados os dados relacionados a altura de plantas mostram resultados
gue corroboram com o0 presente experimento, em que ndo encontraram diferenca entre 0s
tratamentos com bactérias em relacéo a testemunha, portanto seu uso nao promoveu alteractes
sobre a altura das plantas de soja que apresentou méedia de 0,87 m.

Ja Freitas e Souza (2017), em trabalho realizado com inoculacdo em soja via semente,
encontraram resultados distintos, em que a medida do aumento de doses do produto
Masterfix®, a base de turfa e liquido, contendo uma concentracdo minima de 5 x 109 UFC
gde Bradyrhizobium elkanii (CEPA SEMIA 5019) e Bradyrhizobium japonicum (CEPA
SEMIA 5079), apresentaram aumento na altura de plantas apresentando média de 0,93 m,

embora tenham utilizado outro cultivar de soja.



Para a variavel produtividade (kg ha?) (Figura 1), o teste de Scott Knott formou cinco
grupos de tratamentos em que o tratamento 9, contendo a mistura de Bradyrhizobium +
Azospirillum na maior dose para ambos (0,330 L hal), apresentou a maior média
correspondendo a 6.157,10 kg ha™. A média observada no experimento (5556,32 kg ha?) é
considerada bastante elevada para regido, e isto esta ligado as boas condic¢Ges climaticas durante
o0 decorrer do experimento, embora tenha ocorrido atraso na semeadura comparado aos anos
anteriores, em funcéo da estiagem prolongada, na segunda quinzena de outubro voltou a ocorrer

precipitacdes regulares favorecendo o desenvolvimento da cultura.

Figura 1 - Produtividade de soja em funcdo do uso da inoculacéo das bactérias Bradyrhizobium

e Azospirillum ou a coinoculagdo no sistema de sulco de plantio, em Guaraniagu — PR.
Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem pelo teste Scott Knott a 5% de significancia.
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T 1 =testemunha, T 2 =aplica¢do 0,165 L ha-1 de Bradyrhizobium, T 3 =aplica¢do 0,165 L ha-1 de Azospirillum,
T 4 = aplicacdo 0,165 ha-1de Bradyrhizobium + 0,165 L ha-1 de Azospirillum, T 5 = aplicagdo 0,330 ha-1 de
Bradyrhizobium, T 6 = aplicacdo 0,330 ha-1 de Azospirillum, T 7 = aplicacdo 0,330 ha-1 de Bradyrhizobium +
0,165 ha-1 de Azospirillum, T 8 = aplicacdo 0,165 ha-1 de Bradyrhizobium + 0,330 ha-1 de Azospirillum, T 9 =
aplicacdo 0,330 ha-1 de Bradyrhizobium + 0,330 ha-1 de Azospirillum.

Fonte: o autor 2020.

Rendimento (kg ha)

Braccini et al. (2016) em trabalho semelhante observaram acréscimos na produtividade
de soja em comparacéo aos demais tratamentos (3.346,90 kg ha?), utilizando a aplicacdo de



300 mL saca® (3 doses) de Bradyrhizobium japonicum, em associagdo com Azospirillum
brasilense na dose de 200 mL ha™ , em pulverizagéo dirigida no sulco de semeadura, em vista
dessas bactérias realizarem simbiose com as raizes da soja, auxiliando na fixac¢éo bioldgica do
nitrogénio, consequentemente promovendo maior crescimento radicular, posteriormente
gerando maior produtividade.

Além da fixacéo bioldgica de nitrogénio contribuir com cerca de 300 kg ha* de nitrogénio
para a cultura da soja, tem importante papel no manejo da fertilidade do sistema tendo
possibilidade de incrementar cerca de 20-30 kg ha* nitrogénio para a cultura seguinte (Hungria,
Campo e Mendes 2007), que no caso da regido Oeste do Parana é principalmente o milho.

Concluséo
Para as condicbes desse experimento conclui-se que a aplicacdo em sulco de
Bradyrhizobium 0,330 L ha + Azospirillum 0,330 L ha proporciona para a soja, variedade
DM 53i54 RSF IPRO, produtividade (6157,10 kg ha) e massa de mil grdos (202,38 g), valores

esses, estatisticamente superiores aos demais tratamentos avaliados.
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