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Resumo: A soja é a principal cultura semeada no Brasil. Um macronutriente importante é o nitrogénio,
responsavel por fungdes como respiracdo, formagdo de proteina, nutriente essencial nas moléculas de clorofila e
na fotossintese, além de fazer a composicdo do DNA e RNA. O objetivo deste experimento foi analisar a
influéncia dos sistemas de semeaduras sobre o inoculante na cultura da soja, avaliando principalmente a sua
produtividade. O experimento foi conduzido no municipio de Tupdssi-PR. Inicio foi no més de outubro de 2023
e 0 seu término em fevereiro de 2024. Foi desenvolvido o delineamento de blocos casualizado, com 6 diferentes
tratamentos sendo eles: T1 - Semeadura direta com inoculagdo com Bradyrhizobium; T2 - Semeadura direta com
co-inoculagdo de Bradyrhizobium com Azospirillum; T3 - Semeadura convencional com inoculagdo com
Bradyrhizobium; T4 - Semeadura convencional com co-inoculacdo de Bradyrhizobium com Azospirillum ; T5 -
Cultivo minimo com inoculagdo com Bradyrhizobium e T6 - Cultivo minimo com co-inoculagdo de
Bradyrhizobium com Azospirillum. Esses tratamentos serdo repetidos 4 vezes, cada parcela tera 6 metros de
comprimento e 3,6 metros de largura e com a distancia entre os corredores é de 1 metro entre os blocos e 0,45
entre as parcelas de cada bloco. O preparo de solo, semeadura e 0 TS com as bactérias sd0 0s passos mais
importantes. Os pardmetros sdo a produtividade, MMG, nimero de vagens, comprimento do sistema radicular e
namero de ndédulos. Os dados serdo submetidos & anélise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5 % de significancia, com auxilio do programa estatistico Assistat.

Palavras chaves: Glycine max; Bradyrhizobium; Nitrogénio.

Influence of different sowing systems on inoculation and co-inoculation in soybean crops

Summary: Soy is the main crop sown in Brazil. An important macronutrient is nitrogen, responsible for
functions such as respiration, protein formation, an essential nutrient in chlorophyll molecules and
photosynthesis, in addition to making up DNA and RNA. The objective of this experiment to analyze the
influence of sowing systems on the inoculant in soybean crops, mainly evaluating its productivity. The
experiment was conducted in the municipality of Tupdssi-PR. It began in October 2023 and ended in February
2024. 1t was developed in a randomized block design, with 6 different treatments: T1 - Direct sowing with
inoculation with Bradyrhizobium; T2 - Direct sowing with co-inoculation of Bradyrhizobium with Azospirillum;
T3 - Conventional sowing with inoculation with Bradyrhizobium; T4 - Conventional sowing with co-oculation
of Bradyrhizobium with Azospirillum; T5 - Minimum cultivation with inoculation with Bradyrhizobium and T6
- Minimum cultivation with co-inoculation of Bradyrhizobium with Azospirillum. These treatments will be
repeated 4 times, each plot will be 6 meters long and 3.6 meters wide and the distance between the corridors is 1
meter between the blocks and 0.45 between the plots of each block. Soil preparation, sowing and TS with
bacteria are the most important steps. The parameters are productivity, MMG, number of pods, length of the root
system and number of nodules. The data will be subjected to analysis of variance (ANOVA) and the means will
be compared using the Tukey test at 5% significance, with the help of the Assistat statistical program.

Keywords: Glycine max; Bradyrhizobium; Nitrogen.



Introducéo

A soja é uma leguminosa originaria da costa Leste Asiatica, com maior incidéncia ao
longo do rio Yangtze na China (NUNES, 2020). A partir da metade do século XX a cultura
comecou a despertar interesses econémicos pelas industrias ao longo do mundo, esses
interesses ocorrem pelo motivo de que o grdo tem bons teores proteicos e de dleo. Alguns
paises europeus nessa epoca tentaram cultivar a oleaginosa, mas ndo obtiveram sucesso
(EMBRAPA SOJA, 2023).

No Brasil a cultura chegou no final da década de 60 onde dois fatores internos
impulsionaram que a leguminosa fosse produzida no pais, um desses foi o inicio das
atividades de suinocultura e avicultura, assim gerando maior demanda pelo farelo de soja. O
outro fator interno foi uma 6tima opgdo de cultura de verdo em sucessdo ao trigo. Em 1966 a
producdo nacional era de 500 mil toneladas (EMBRAPA SOJA, 2023).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,2023) na safra 22/23 de
soja o0 Brasil conseguiu registrar um aumento de 10,9% do seu Ultimo recorde de producéo,
assim atingindo 154,6 milhdes de toneladas nesta Gltima safra. Esse sucesso ocorreu por
fatores como manejos adequados ao longo do ciclo de producédo e das condicdes climaticas
excelentes. A CONAB (2023), informou que na safra passada foram cultivados 44,1 milhdes
de hectares, a média de produtividade alcangou 3.508 kg ha™.

Atualmente a soja € a principal cultura mundial, sendo muito importante para a
alimentacdo animal e humana devido ao seu Gleo vegetal e sua proteina, com o aumento da
populacdo mundial a demanda da cultura € cada vez maior (CONTE et al., 2019). Ao decorrer
do ciclo da soja varios aspectos podem influenciar na produtividade da planta podendo ser
positivo ou negativo. Dois dos principais manejos que podem influenciar na producéo do gréo
sdo o sistema de semeadura e a fertilizacdo aplicada sobre a cultura (ORMOND et al., 2015).

A semeadura é uma das atividades mais importantes do ciclo da planta, eles séo
divididos em 3 sistemas principais, sdo esses 0 sistema de semeadura convencional, cultivo
minimo e semeadura direta (ORMOND et al., 2015). O sistema convencional € a pratica mais
antiga, onde os restos culturais sdo incorporados ao solo pela atividade de aracdo seguida da
gradagem do solo (VERDUM, VIEIRA e CANEPPELE, 2016).

O sistema de cultivo minimo visa uma menor mobiliza¢cdo do solo que o preparo
anterior, esse sistema é realizado por apenas uma gradagem ou escarificacdo que s&@o
atividades que revolvem menos os horizontes do solo (VERDUM, VIEIRA e CANEPPELE,

2016). O sistema mais utilizado na atualidade é a semeadura direta a qual o solo é



minimamente deslocado pela semeadora, é o sistema com mais beneficios entre eles sobre o
solo (ZONTA et al., 2012).

No territorio brasileiro a soja € uma das principais culturas semeadas, e as tecnologias
que levam a aumentos de produtividades sdo sempre focos de pesquisa. Um macronutriente
de impacto produtivo na cultura é o nitrogénio, e as formas de otimizar a utilizagdo deste
macronutriente pela planta é de grande interesse. Neste contexto uma tecnologia que vem
crescendo € a utilizacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio. Essas bactérias sdo adicionadas
nas sementes da soja na semeadura, onde a mesma € um fator que pode influenciar na
eficiéncia na fixag&o de nitrogénio.

Com relacdo a adubacdo da cultura da soja alguns nutrientes tém grande importancia
visando o aumento de produtividade, um macronutriente importante para a soja € o nitrogénio
(KORBER et al., 2017). Esse nutriente pode ser fornecido de algumas maneiras a planta, uma
das maneiras que vem em constante utilizacdo e alta eficiéncia é a fixacdo bioldgica de
nitrogénio onde bactérias como Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum brasilense
realizam a fixacdo do nutriente fazendo com que a planta consiga suprir suas necessidades
nutricionais do nutriente, podendo ser dispensado o uso de fertilizantes nitrogenados
(RODRIGUES etal., 2017).

De acordo com a eficiéncia da fixacdo bioldgica do nitrogénio o nutriente consegue
desempenhar suas funcdes na planta, tendo presenca nas atividades metabdlicas das plantas,
na respiracdo, na formacdo de proteina, nutriente essencial nas moléculas de clorofila e na
fotossintese, além de fazer a composicdo do DNA e RNA (TAIZ et al., 2017). Essas fungdes
influenciam diretamente no tamanho da planta, nimero de vagens por planta e principalmente
na produtividade (SPOHR et al., 2023).

O objetivo deste experimento é analisar a influéncia dos sistemas de semeaduras sobre

a inoculacéo e a co-inoculacdo na cultura da soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Tupassi-PR, com coordenadas
geograficas de latitude: 24° 60" 22" e longitude: 53° 52' 10" e altitude média de 540 m. Seu
inicio foi no dia 10 de outubro de 2023 e seu término em 6 de fevereiro de 2024. O solo do
campo experimental é classificado como Tipo 3, sendo um Latossolo Vermelho Distroférrico
(EMBRAPA,2018). O clima do municipio é subtropical dmido (FREITAS, 2020). A cultura a



ser semeada é a soja (Glycine max) sendo sua variedade NEO 590, com o uso de inoculagao
e co-inoculagéo.

Este experimento foi desenvolvido no delineamento de blocos casualizados, com seis
tratamentos e 4 repeticbes, sendo eles: Tl - Semeadura direta com inoculacdo de
Bradyrhizobium; T2 - Semeadura direta com co-inoculagdo de Bradyrhizobium com
Azospirillum; T3 - Semeadura convencional com inoculagdo de Bradyrhizobium; T4 -
Semeadura convencional com co-inoculacdo de Bradyrhizobium com Azospirillum; T5 -
Cultivo minimo com inoculacdo de Bradyrhizobium; T6 - Cultivo minimo com co-inoculagéo
de Bradyrhizobium com Azospirillum.

Cada parcela tera 6 metros de comprimento e 3,6 de largura e a distancia entre os
corredores é de 1 metro entre os blocos e 0,45 entre as parcelas de cada bloco. A érea total
para o desenvolvimento do experimento sera de 643,85 m2.

Para a realizacdo do experimento ocorreu a escolha do local a ser semeada, compra da
semente e das bactérias fixadoras de nitrogénio, apos isto a area foi demarcada dividindo os
blocos e as parcelas. Essas parcelas foram sorteadas para a realizacdo do preparo do solo nos
tratamentos da semeadura convencional e cultivo minimo. Ocorreu a aracdo e apds gradagem
no sistema convencional e no preparo minimo do solo foi realizada uma gradagem.

Com o solo preparado serd inicializada a semeadura onde ocorreu o tratamento de
sementes com as bactérias. O mesmo ocorrerd numa maquina de tratamento de sementes do
modelo Turbo Lisa da marca Mecmag, onde a dosagem do inoculante Bradyrhizobium
japonicum serd de 100 mL 50 kg'de semente, e sua concentracdo é 1 x 10° UFC|mL™*
(Unidades Formadoras de Colbnias). A dosagem da co-inoculagdo é a mesma de
Bradyrhizobium japonicum adicionando Azospirillum brasilense que é de 100 mL ha* com a
concentracgdo de 2,0 x 108UFC|mL™ (Unidades Formadoras de Col6nias). O tratamento foi
realizado em um local apropriado, visando n&o interferir no experimento. A adubacdo de base
utilizada foi de 310 kg ha‘de fertilizante com formulagio de NPK 02 23 23, esta adubagdo
sera realizada no sulco de semeadura.

Ocorreu a defini¢cdo populacdo de plantas ideal para cultivar escolhida e também da
velocidade de semeadura para o solo da regido. Ap6s a emergéncia ocorreu 0 manejo dos
tratos culturais, para o controle de plantas daninhas foram utilizados os herbicidas Cletodim
na pré-semeadura com a dosagem 800 mL ha'e na pos da cultura no V3 foi utilizado
Glifosato na dosagem de 1,5 kg ha?, fungicidas utilizados foram Piraclostrobina com
Epoxiconazol em uma aplicacdo de 300 mLha? no estadio R3, outro fungicida utilizado foi

Trifloxistrobina com Protioconazol com uma aplicagdo no R5 de 300 mLha™.



Junto com a aplicagéo de fungicidas no R3 e R5 foram utilizados os inseticidas a base
de Piretroide (400 mLha™) e também de Acefato (800 g ha) para o controle dos percevejos
da cultura. No final do ciclo foi realizada a colheita manual das parcelas que esta relacionada
ao principal parametro avaliado.

No estadio R5 ocorreu a avaliagdo do comprimento de raiz e o nimero de noédulos na
raiz, parametros vai ser avaliado retirando a planta do solo com o auxilio uma pequena pa
para diminuir o impacto do solo como o sistema radicular. O comprimento radicular foi
medido com o auxilio de uma régua e o nimero de nédulos foi contado todos os nodulos que
tinha na raiz da planta. Ambas avaliacGes foram obtidas através de 10 plantas aleat6rias de
cada parcela.

O parametro da produtividade é um dos principais do experimento, onde foi realizada
a colheita manual das parcelas realizado através do arranque das 3 linhas centrais de cada
parcela, desconsiderando a bordadura. Apos as plantas arrancadas de soja acondicionadas em
sacas de rafia e identificadas. O nimero de vagens por planta de soja foi determinado através
da contagem de vagens em 10 plantas aleatdrias de cada repeti¢do, plantas essas que foram
retiradas das sacas de rafia. Apds a retirada dos dados as vagens foram adicionadas
novamente as sacas para a debulha.

A debulha aconteceu de forma manual, onde os grdos ficaram acondicionados em
sacas de papel de até 2 Kg. Com esse processo foi possivel obter a produtividade pelo volume
colhido em cada parcela por uma balanca de precisdo, e padronizado para kg ha

Com a debulha foi possivel obter a massa de mil grdos (MMG) utilizando a
metodologia proposta da Regra de Analise de Sementes (RAS), (BRASIL,2009). O
procedimento repetido oito vezes em amostras de cem gréos para cada parcela, pesagem foi
realizada em balanca de precisdo para obter as médias.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia ANOVA, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey com 5% de significancia, no programa estatistico Assistat
(SILVA e AZEVEDO, 2016).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo demonstrados os dados obtidos através da analise de variancia dos
parametros avaliados que sdo eles: comprimento radicular, nGmero de nodulos por planta,

namero de vagens por planta, massa de mil grdos e produtividade.



Tabela 1- Resultados dos os pardmetros comprimento radicular, nimero de nédulos por
planta, nmero de vagens por planta, massa de mil gréos e produtividade.

Tratamentos Comprimento Numero Numero  Massa Produtividade
radicular de de mil Ka ha'l
(cm) nodulos  vagens gréos (Kg ha™)

(un) (un) (9)

T1 - Semeadura direta com 13,64 a 36,88a 56,55a 146,40a 4391,15a
inoculacéo.

T2 - Semeadura direta com 13,26 a 3743a 5650a 143,15a 4136,07 a
co-inoculacdo.

T3 - Semeadura convencional 12,99 a 31,70a 56,78a 141,13a 3972,15 a
com inoculacéo.

T4 - Semeadura convencional 13,89 a 33,85a 5895a 144,38a 4187,80 a
com co-inoculagéo.

T5 - Cultivo minimo com 13,16 a 35,73 a 54, 73a 142,35a 4276,78 a
inoculacéo.

T6 - Cultivo minimo com co-

inoculagso. 13,02 a 3555a 54,40a 14295a  4037,40a

CV% 7,31 7,23 6,55 2,56 7,69

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Fonte: O autor (2024).

Conforme os dados apresentados na Tabela 1, podemos observar que no experimento
ndo houve aumento nos parametros avaliados, todos os parametros ndo se diferem conforme
os sistemas de semeadura utilizado e a inoculagéo e co-inoculagéo.

A Fixacdo biologica de nitrogénio com as bactérias aumenta a disponibilidade de N
para a planta, com isso estimulando horménios de crescimento. Esses fatores podem alterar a
morfologia do sistema radicular pelo aumento nos nimeros de nédulos (GOMES et al., 2022).

Apesar dos numeros de nodulos entre os tratamentos estatisticamente serem
semelhantes e ndo se deferirem, as médias de nodulos de todos os tratamentos foram boas,
pois segundo a STOLLER (2022) e a BIOMA (2023) o nimero em média de nddulos da
cultura da soja é entre 15 a 30 nddulos no estadio reprodutivo, esse parametro foi analisado no
R5 neste experimento. A maior média de 37 e a menor de 31 nodulos por planta, esses
numeros podem ter sido conseguidos através de boas condi¢cdes de clima e as condi¢bes do
solo (EMBRAPA, 2018).

Em trabalho desenvolvido em Colina-SP por Barbaro (2008) sobre produtividade da

soja em resposta a inoculacdo padréo e co-inoculagéo realizado com semeadura convencional,



onde também foi avaliado numero de nddulos por planta. Os dados obtidos pelo experimento
0 T3 - inoculacdo com Bradyrhizobium e o T5 — co-inoculagdo com Bradyrhizobium e
Azospirillum foram estaticamente iguais, sendo o mesmo resultado obtido no meu
experimento de inoculacdo e co-inoculagdo em diferentes sistemas de semeadura, podendo
demonstrar que possivelmente o tipo de semeadura pode ndo interferir no numero de nddulos.
Ja na pesquisa de Mesquita (2023) desenvolvida em Varginha — MG sobre desenvolvimento
da soja submetidas a diferentes formas de inoculacdo e co-inoculacdo, o experimento foi
conduzido por uma gradagem antes da semeadura caracterizado como cultivo minimo, os
dados da inoculacdo com Bradyrhizobium nos nimeros de nédulos foram maiores que o
tratamento de co-inoculagdo com Bradyrhizobiume Azospirillum, ambas realizadas no
tratamento de sementes.

No experimento de Santos (2018) em Goianésia-GO de co-inoculacdo de Azospirillum
brasilense e Bradyrhizobium japonicum na soja como estratégia para 0 aumento de
produtividade, foi utilizado o método de semeadura direta onde tratamento com inoculagéo
com Bradyrhizobium também teve maior numero de nédulos do que a co-inoculacdo com
Bradyrhizobium e Azospirillum.

Os parametros de numero de vagens, massa de mil grdos e produtividade ndo se
deferiram entre os tratamentos, fatores como o clima e os indicies pluviométricos no periodo
reprodutivo da soja podem tem contribuido para os resultados dos dados. Segundo o IDR-
PARANA (2023) no boletim agrometeoroldgico de dezembro, o Parana passou por escassez
de chuvas e altas temperaturas, aumentando a taxa de evapotranspiracdo da soja com isso
podendo afetar fatores produtivos. Apesar dessas condi¢bes climaticas a média de
produtividade dos tratamentos foi de 4183 Kg ha, sendo maior que a média da CONAB
(2024) para o Brasil que foi de 3784 Kg ha™.

Alguns experimentos como de Grisa (2020) realizado em Laranjeiras do Sul — PR
sobre diferentes formas de inoculacao e co-inoculacdo na cultura da soja, as mesmas bactérias
utilizadas no meu experimento para inoculagéo e desenvolvido em semeadura convencional e
direta a co-inoculacdo, acabaram ndo se diferenciando estatisticamente no nimero de vagens,
na massa de mil grdos e na produtividade. Resultado semelhante ao demonstrado na minha
pesquisa.

No trabalho de Santos (2018) em Goianésia-GO de co-inoculagéo de Azospirillum
brasilense e Bradyrhizobium japonicum na soja como estratégia para 0 aumento de
produtividade, os dados da massa de mil grdos entre os tratamentos inoculados e co-

inoculados foram estatisticamente iguais, como o0s dados meu experimento. Porém a



produtividade do trabalho dele o tratamento inoculado com Bradyrhizobium japonicum
obteve resultados melhores que os co-inoculado com Bradyrhizobium japonicum e

Azospirillum brasilense.
Concluséo

Conclui-se que esse trabalho sobre influéncia de diferentes sistemas de semeaduras
sobre a inoculagdo e co-inoculagdo na cultura da soja, os tratamentos ndo foram diferentes
estatisticamente. Porém o sistema mais viavel é a semeadura direta, pois com esse sistema

tem o menor custo de semeadura, melhor estruturacdo do solo.
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