CO-INOCULACAO DE SOJA COM Bradyrhizobium e Azospirillum
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RESUMO: A soja é uma grande cultura, cultivada anualmente, de grande interesse comercial
que devido seu alto consumo necessita de investimentos e pesquisas que aprimorem sua
produgdo. Visando obter de maneira sustentavel e rentavel para o produtor, é muito comum a
utilizag¢do de Bradyrhizobium e Azospirillum, na tentativa de substituir a adubagdo nitrogenada.
Portanto o presente trabalho teve como objetivo demonstrar a viabilidade da co-inoculagdo de
Bradyrhizobium elkanii e Azospirillum brasilense na produgdo vegetal e rendimento da soja.
Realizou o experimento em canteiros, divididos em seis tratamentos sendo eles: controle,
Bradyrhizobium, Bradyrhizobium + Azospirillum, Bradyrhizobium + Azospirillum + P,
Azospirillum, Azospirillum + P, apos um ciclo vegetativo de 120 dias a soja foi avaliada quanto
aos pardametros numero de vagens, numero de grdos e peso de mil grdos. Através de andlise
estatistica notou-se que os tratamentos foram significativos (p<0,05). Conclui-se que o método
de co-inoculagdo na soja tem grande eficiéncia diminuido o uso de fertlizantes quimicos. Sendo
o melhor resultado obtido através do uso combinado de Bradyrhizobium + Azospirillum + P.
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CO-INOCULATION OF SOY WITH Bradyrhizobium e Azospirillum

ABSTRACT: Soybean is a great crop, grown annually, of great commercial interest that due to
its high consumption needs investments and research that improve its production. In order to
obtain in a sustainable and profitable way for the producer, it’'s very common to use
Bradyrhizobium and Azospirillum, in an attempt to substitute nitrogen fertilization. Therefore,
the present work had as objective to demonstrate the viability of the co-inoculation of
Bradyrhizobium elkanii and Azospirillum brasilense in the vegetal production and yield of the
soybean. The experiment was carried out in six different treatments: Bradyrhizobium,
Bradyrhizobium + Azospirillum, Bradyhrizobium + Azospirillum + P, Azospirillum +
Azospirillum + P, after a 120 day vegetative cycle the soybean was evaluated for the number of
pods , number of grains and weight of a thousand grains. Statistical analysis showed that the
treatments were significant (p<0.05) and it was concluded that the co-inoculation method in
soybean has great efficiency helping or ending with the use of chemicals. The best result
obtained through the combined use of Bradyrhizobium + Azospirillum + P.
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INTRODUCAO

A soja ¢ de grande importancia para a economia brasileira sendo o Brasil, segundo maior
produtor mundial na producao de soja com 113,923 milhdes de toneladas, em 33,890 milhodes de
hectares plantados (CONAB, 2016). Esse fato estd relacionado a uma vantagem competitiva
associada aos avancos cientificos e a disponibilidade de tecnologias para o setor produtivo. A
inoculacdo das sementes com rizobios ¢ uma pratica sustentdvel que dispensa a adubacdo
nitrogenada na cultura da soja. E uma pratica que deve ser feita anualmente, para garantir a
maximizacao dos beneficios.

Para uma produtividade de 3.600 kg ha™! de soja, a uma extra¢do de aproximadamente
300 kg ha™! de nitrogénio (Fagan et al., 2007). Para patamares acima desse valor, a co-inocula¢do
de sementes pode contribuir, tendo em vista o potencial de aumentar o sistema radicular da soja e
o numero de nodulos por planta (Hungria et al., 2007). Neste contexto, a introdu¢do de bactérias
do género Bradyrhizobium, que age na fixagcdo bioldgica de nitrogénio (FBN), foi uma das
grandes forgas motrizes para o cultivo de soja em grande escala no Brasil.

O uso de inoculantes contendo estirpes de Bradyrhizobium spp. levou a uma economia
anual aproximada de U$ 3,2 bilhdes em fertilizantes nitrogenados. As quantidades de nitrogénio
fixadas pela soja através da FBN foram reportadas até 300 kg N ha’!, fornecendo até 94% das
necessidades da safra (CONAB, 2016).

Tecnologias alternativas foram pesquisadas com vista a melhores resultados produtivos
para a cultura da soja, por exemplo, co-inoculacdo. Ferlini (2006) e Barbaro et al. (2008) relata
que isto consiste no uso de diferentes combinagdes de micro-organismos que produzem um
efeito sinérgico, isto ¢, quando usado, ultrapassam os resultados produtivos obtidos de forma
isolada.

O uso combinado de Bradyrhizobium elkanii e Azospirillum brasilense mostrou bons
resultados na soja (Benintende et al., 2010). As bactérias do género Azospirillum proporcionam
efeitos benéficos para as plantas devido a sua capacidade de estimular a produgdo de hormonas
vegetais em quantidades expressivas, o que resulta em crescimento de plantas. Estudos tém
demonstrado a capacidade de Azospirillum brasilense na produgdo de auxinas, giberelinas e
citoquininas em condig¢des in vitro (Masciarelli et al., 2013).

No entanto, os resultados obtidos a partir da inoculagdo combinada em plantas
leguminosas podem mostrar respostas contraditorias, ou seja, podem estimular e inibir a
formacao de nddulos e crescimento radicular em um sistema simbidtico, variando em fun¢do do

nivel de concentracdo do indculo e do tipo de inoculagdo (Barbaro et al., 2008).
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Assim, o uso de bactérias promotoras do crescimento de plantas, como o Azospirillum,
que busca aumentar a eficiéncia do uso de fertilizantes, e também a entrada de nitrogénio através
de fixacdo bioldgica, representa uma estratégia economicamente viavel, além dos beneficios
ambientais associados a reducdo no uso de fertilizantes. Assim, contribuem para satisfazer as
exigéncias modernas da agricultura através da sustentabilidade econdmica, social e ambiental.

Com o objetivo de demonstrar a viabilidade da co-inoculacao, foi avaliado o efeito da co-
inoculacdo de Bradyrhizobium elkanii e Azospirillum brasilense na producdo vegetal e

rendimento da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em canteiros de 1 x 1 metros no municipio de Tamboara —
PR, com coordenadas geograficas 23° 12' 01" S, 52° 28' 07" W. O clima ¢ subtropical, com
altitude de 340 metros, o solo da regido ¢ classificado como Latossolo Vermelho distréfico de

textura média conforme Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na 4rea experimental — Tamboara.

pH P C AP* H+AP* Ca®* Mg?* K* SB CTC \%
(CaCl) mg dm?®  gdm? Cmol, dm™ %

Solo 5,3 5,93 1,40 0,00 3,97 25,04 2,86 1,07 1,62 5,59 28,98
Ref'  3,8-6,6 16-24 0,8-15,9 - 0,6-5,0 0,3-7,2  0,3-3,3 0,1-0,7 - 2,2-12,5 -

*Extrator Melich: K - P - Fe - Mn - Cu e Zn, Extrator KCl: Ca - Mg - Al, Extrator HCI 0,05 N: B, Extrator Fosfato de Calcio: S,
Extrator Dicromato de sodio: Carbono

CTC = Capacidade de trocas de cations; SB = Soma de bases; V = Saturagdo por bases.

'Fonte: (Sambatti et al., 2003).

Dados: Laboratorio Solanalise — Cascavel —PR.

A semeadura da soja (M-6210 IPRO®) tratada com Standak TOP® foi realizada no dia 9
de novembro de 2016, conduzida no sistema de plantio direto sobre a palhada de milho (Zea
mays L.). Conforme a necessidade de cada tratamentos realizou-se a adi¢do de 100 g de fésforo
na forma de dioxido de fosforo (P20s) TIMAC Agro® para cada canteiro, realizou-se a
inoculacdo das sementes antes do plantio com bactérias do género Bradyrhizobium através de em
pré emergéncia em tambor e realizou-se pulverizag@o foliar com bactérias Azospirillum 45 dias

apos emergéncia das plantulas entre os estadios V4 e V5.
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O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualisados com seis

repetigdes (Tabela 2).

Tabela 2. Tratamentos.

Tratamento 1 Controle (isenta de tratamento)
Tratamento 2 Bradyrhizobium

Tratamento 3 Bradyrhizobium + Azospirillum
Tratamento 4 Bradyrhizobium + Azospirillum + P
Tratamento 5 Azospirillum

Tratamento 6 Azospirillum + P

Ap6s o ciclo vegetativo de 120 dias, foram realizados a contagem manual das vagens, o

nimero de graos e mensurado o peso de mil graos através de balanca semi-analitica.

Os resultados foram testados quanto a equidade das variancias com o teste de Levene, e
quanto a normalidade os dados discrepantes foram identificados por graficos em caixa (box-
plot), utilizando o programa estatistico SPSS 22.0 para o Windows (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA). Realizou-se andlise de variancia (ANOVA), empregou-se o teste de Duncan a 5% de
probabilidade para testar as diferencas estatisticas entre as médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o pardmetro NDV (Tabela 3), o melhor resultado encontrado foi no tratamento
ocorrendo a interacdo de Bradyrhizobium + Azospirillum + P (136,40 unidade planta'), tendo
um declinio para 66,80 unidade planta!, no tratamento controle (isento totalmente de

tratamentos).

Tabela 3. Valores de p da analise de varidancia (ANOVA) referente a nimero de vagens (NDV)
(unidade planta™!), nimero de graos (NGP) (unidade planta™!) e peso de mil grios (g).

Tratamento NDV NGP Peso

Controle 66,80 £ 0,58¢e 118,00 £ 0,70e 91,20 + 0,66¢
Bradyrhizobium 80,20 + 1,39¢ 175,80 + 0,86¢ 115,00 £ 1,64c¢
Bradyrhizobium + Azospirillum 118,40 £1,03b 216,00 +4,39b 151,20 £ 6,12a
Bradyrhizobium + Azospirillum + P 136,40 £ 1,07a 237,00 £ 3,08a 157,40 £ 3,04a
Azospirillum 70,40 £ 1,36d 126,60 + 3,95d 102,20 + 1,88d
Azospirillum + P 81,00 £ 1,00c 182,60 + 2,24c 125,20 +1,35b

Me¢édia + erro padrdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Duncan (p < 0,05).
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Os mecanismos de acao do Bradyrhizobium e do Azospirillum s3o diferentes. No caso do
ultimo, os beneficios também advém da produgdo de fito hormonios, com grande impacto no
crescimento das raizes. Desta forma, um sistema radicular maior e mais volumoso, propicia
maior absor¢do e/ou aproveitamento de agua e nutrientes. Considerando-se a agua, tém-se como
resultados menor suscetibilidade a estresses hidricos. Em relagdo aos nutrientes, observa-se
maior vigor das plantas, além de equilibrio nutricional dado o melhor aproveitamento dos
nutrientes contidos no solo e por meio das fertilizagdes. Além disso, vale ressaltar, que o maior
desenvolvimento do sistema radicular com Azospirillum também potencializa a nodulagcdo e
consequentemente maior contribuicdo da fixacdo biologica do nitrogénio e assim incremento da
produtividade tanto de vagens e sementes (Hungria; Nogueira, 2014).

O NGP (Tabela 3) obteve 237 unidade planta! para a interacdo Bradyrhizobium +
Azospirillum + P, decaindo para aproximadamente metade quando ndo ha tratamentos 118,00
unidade planta™'.

Braccini et al. (2016) verificaram que a inoculacdo via tratamento de sementes e a
utilizagdo da associagdo do Bradyrhizobium japonicum com Azospirillum brasilense, via sulco
de semeadura, proporcionou incrementos nos caracteres fisioldgicos, bem como promoveu
acréscimos na produtividade de graos da soja, quando comparado com a testemunha.

O peso de mil graos (Tabela 3) nao diferiu estatisticamente entre os tratamentos
Bradyrhizobium + Azospirillum + P (157,40 g) e Bradyrhizobium + Azospirillum (151,20 g),
entretanto corroborando com os demais parametros analisados e com o esperado o controle
obteve o pior resultado (91,20 g).

Segundo Hungria et al. (2013) na safra 2009/2010, em Londrina a inoculagdo com
Bradyrhizobium resultou em ganhos no rendimento de 214 kg ha'! (8%) em relagdo a testemunha
nao inoculada, e incremento de 11% com a co-inoculagao.

Em fundamentacdo ao presente trabalho, Pardinho e Primiere (2015) na safra 14/15 em
Ubiratda PR avaliando a producdo em resposta a co-inoculagdo e a inoculagdo padrio o
tratamento com Bradyrhizobium teve a melhor produtividade, 3354 kg ha’!, sendo significativo
estatisticamente. Ja os tratamentos com Azospirillum e Bradyrhizobium + Azospirillum, nao
apresentaram diferenca significativa.

Devido ao alto custo da adubacdo nitrogenada, e na tentativa de manter uma maior
sustentabilidade com a diminuicdo de fertilizantes quimicos, a inoculacdo com Bradyrhizobium
que estimula a nodulacdo da soja e aumenta a fixacdo de nitrogénio para a planta juntamente com o
Azospirillum uma bactéria de grande importancia no estimulo do crescimento radicular pela

presenca de importantes fito hormodnios, o presente trabalho visa apresentar resultados para
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incrementar a pesquisa de grandes culturas como a soja, tanto qual aumentar o rendimento para o

produtor através de uma maneira ambientalmente correta.

CONCLUSAO

Conclui-se que o método de co-inoculacdo na soja tem grande eficiéncia, e ajuda na
diminuicdo do uso de quimicos. Sendo o melhor resultado obtido através do uso combinado de

Bradyrhizobium + Azospirillum + P.
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