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RESUMO: A soja ¢ a principal cultura de verdo da regido oeste do Parand, tornando-se
necessario muitas vezes realizar o tratamento quimico das sementes e a inoculagdo simultinea
das mesmas. Tendo em vista estes manejos, objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia da
inoculacdo com Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum brasilense, de forma isolada e
coinoculada, em sementes de soja com e sem tratamento quimico com fungicidas. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial com oito
tratamentos; (01)inoculagdo com Azospirillum, (02) inoculacdo com Bradyrhizobium, (03)
coinoculagdo com Azospirillum + Bradyrhizobium, (04) Testemunha sem inoculagdo, estes
quatro primeiros foi realizado aplicacdo de fungicidas via semente. (05) inoculacdo com
Azospirillum, (06) inoculagdo com Bradyrhizobium, (07) coinoculagdo com Azospirillum +
Bradyrhizobium e (08) testemunha — sem nenhum tratamento quimico nas sementes. Apos as
variaveis de produgdo serem quantificadas foram submetidas ao teste de tukey. Nao houve
interagcdo entre os fatores inoculacdo e tratamento quimico das sementes, entretanto, houve
efeito isolado para todas as variaveis analisadas, na qual ndo foi detectado incompatibilidade
do tratamento quimico com a inoculagdo e, que quando realizado a aplicacdo com Azospirillum,
resultou em maior produtividade devido possivelmente a maior desenvolvimento do sistema
radicular e maior numero de nédulos por Bradyrhizobium.

PALAVRAS-CHAVE: Nitrogénio. Simbiose. Tratamento de sementes.

MANAGEMENT OF INOCULANTS AND FUNGICIDES APPLIED VIA SEED ON
THE AGRICULTURAL PERFORMANCE OF SOYBEAN

ABSTRACT: Soybean is the main summer crop in the western region of Parand, making it
necessary to carry out the chemical treatment of seeds and their simultaneous inoculation. The
objective of this work was to evaluate the influence of inoculation with Bradyrhizobium
Jjaponicum and Azospirillum brasilense, in an isolated and coinoculated manner, on soybean
seeds with and without chemical treatment with fungicides. The experimental design was a
randomized complete block design with eight treatments; (01) inoculation with Azospirillum,
(02) inoculation with Bradyrhizobium, (03) co-inoculation with Azospirillum +
Bradyrhizobium, (04) Witness without inoculation, the first four were applied fungicide
application via seed. (05) inoculation with Azospirillum, (06) inoculation with Bradyrhizobium,
(07) co-inoculation with Azospirillum + Bradyrhizobium and (08) control - without any
chemical treatment in the seeds. There was no interaction between the inoculation and chemical
treatment of the seeds, however, there was an isolated effect for all variables analyzed, in which
no incompatibility of the chemical treatment with the inoculation was detected and, when
applied with Azospirillum, resulted in higher yield possibly due to the greater development of
the root system and greater number of nodules by Bradyrhizobium.

KEY WORDS: Nitrogen. Symbiosis. Treatment of seeds.
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INTRODUCAO

Para a obtencdo de uma lavoura de soja de qualidade, sdo essenciais algumas praticas,
como; o correto preparo do solo, semeadura na época adequada, utilizagdo apropriada de
herbicidas e a boa regulagem da semeadoura. O produtor, deve estar atento, ao ataque de
patogenos nas sementes de soja, pois este fator pode ser considerado como uma das principais
causas que levam a perda da qualidade fisioldgica, provocando reducdo na germinagdo,
consequentemente na populagdo final de plantas.

E de conhecimento a grande importincia da semente para o estabelecimento da cultura,
além de ser um grande veiculo de disseminacdo e sobrevivéncia de muitos patdogenos, como;
Phomopsis sojae, Colletotrichum truncatum, Cercospora kikuchii, Fusarium semitectum,
Screrotinia sclerotium, Aspergillus flavus € Rhizoctonia solani, afetam significativamente o
rendimento da cultura, tornando uma grande preocupagdo para o agricultor. Portanto, o
tratamento de sementes com fungicidas ¢ extremamente importante para reduzir a severidade
de prejuizos causados por patdégenos associados as mesmas e também para proteger as sementes
contra fungos de solo (Campo et al., 2010; Costa et al., 2013), evitando a disseminagdo de
fitopatogenos e a infec¢do prematura das plantas, assim como uma garantia adicional para a
emergéncia das plantulas em condi¢des adversas de semeadura, reduzindo os indices de perdas
(Pereira et al., 2007).

O tratamento quimico de sementes de soja, principalmente com fungicidas ¢ uma pratica
amplamente difundida. Aproximadamente cerca de 95% das sementes de soja comercializadas
no Brasil recebem tratamento com produtos quimicos protetores (Pereira et al., 2010). Tal
pratica confere a planta condigdes de defesa, possibilitando maior potencial para o
desenvolvimento desde o inicio de seu ciclo.

Outra pratica muito comum por muitos produtores € a inoculagdo por mio de produtos
contendo bactérias do género Bradyrhizobium em sementes de soja, na qual proporciona
significativa redu¢do no custo de producdo dessa cultura pela eliminagdo da necessidade de
adubagdo nitrogenada. Com isto, reduz os efeitos negativos ao meio ambiente, devido ao
processo de lixiviagdo de fontes nitrogenadas, eutrofiza¢do e, poluicdo da atmosfera pela
volatizagdo das fontes contendo nitrogénio (Bueno et al., 2003).

A inoculagdo em dreas com historico de cultivo de soja pode e deve ser realizada

anualmente, pois no periodo de entressafra de soja ocorre competi¢ao entre bactérias fixadoras
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do nitrogénio e outros microrganismos nativos da area agricola, reduzindo a populagdo de

bactérias eficientes na fixa¢ao do nitrogénio (Camara, 2014).

O Azospirillum, ndo € uma bactéria especifica, por ndo apresentar preferéncia por plantas
de determinada familia ou género (Pastore, 2016). Tém sido observado em alguns trabalhos
(Zilli et al., 2009) que estas bactérias estimulam o aumento da densidade e comprimento de
pelos radiculares em fabaceas, aumentando a taxa de enraizamento lateral.

De acordo com Battisti ¢ Simonetti (2015), ¢ Barbaro et al. (2011), as utilizagcdes de
bactérias do género Bradyrhizobium e Azospirillum com a técnica da co-inoculagdo em
fabaceas resulta em ganho de produtividade, pois incrementam consideravelmente na
nodulagdo e no crescimento radicular, proporcionando uma melhora na absor¢ao de agua e
nutrientes principalmente o nitrogénio. Em estudos onde utilizou-se Azospirillum brasilense,
evidencia-se que este efeito positivo da co-inoculagdo ¢ devido a aptiddo destas produzirem
fitohomonios que resultam em um maior crescimento radicular, contudo, estas podem explorar
um volume mais amplo de solo.

Estes microrganismos como o Bradyrhizobium, podem apresentar sintomas de toxidez
pelo uso de produtos quimicos como os fungicidas aplicados juntamente a inoculagdo das
sementes, podendo deixar a cultura sem nodulagdo, dependendo do local de cultivo e do nimero
de bactérias nativas presentes (Costa et al., 2013) devido a falta de compatibilidade entre
fungicidas, inseticidas e inoculantes. De acordo com Hungria et al. (2007), pode haver reducdes
de até 98% na populagdo de Bradyrhizobium quando as sementes forem tratadas com
fungicidas/inseticidas aos quais ndo sio tolerantes.

A quantidade de cepas de inoculantes selecionadas na superficie da semente deve ser
aumentada para suprir as quantidades necessarias de N requeridas pelas cultivares mais
produtivas, mas os beneficios podem ser restringidos devido a toxicidade dos produtos
quimicos nas bactérias inoculadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da inoculacdo com Bradyrhizobium
Jjaponicum e Azospirillum brasilense, de forma isolada e co-inoculada, com e sem o uso do

tratamento quimico de sementes de soja sobre as variaveis de produgdo da cultura da soja.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido a campo em propriedade particular pertencente ao
municipio de Vera Cruz do Oeste — PR, situado a 25°04° de Latitude Sul e 53°53” de Longitude
Oeste e a 615 m de altitude.
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O solo da propriedade ¢ classificado segundo o Sistema Brasileiro de Classificacao de

Solos (EMBRAPA, 2013) como Latossolo Vermelho distroférrico. O local em que se instalou
o experimento corresponde a uma area de sistema de semeadura direta, apresentando sucessao
de culturas.

Foi realizado uma analise quimica por meio de amostragens de solo na profundidade de
0-20 cm, e a andlise procedida conforme a metodologia de Raij et al. (2001), na qual
apresentaram os seguintes resultados: pH (CaCl) 5,1; 4,96 cmol.dm™ de H™+ AI*Y; 8,42
cmol.dm™ de Ca?*; 2,92 cmol.ddm™ de Mg?*; 0,59 cmol.dm™ de K¥; 22,69 mg dm™ de P
(mehlich 1); 46,44 g kg! de MO e 76,83% de saturagdo por bases.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial
2x4 sendo dois tratamentos de sementes (com e sem tratamento quimico de agdo protetora) ¢ 4
tipos de inoculagdes, utilizando: Azospirillum, Bradyrhizobium, Azospirillum +
Bradyrhizobium e testemunha (sem inoculagdo), totalizando 8 tratamentos, com 4 repeti¢des,
totalizando 24 parcelas experimentais.

A cultivar de soja utilizada para o experimento foi a NA 5909 da empresa Nidera, de ciclo
precoce. Apresenta resisténcia ao acamamento, boa capacidade de engalhamento, com hébito
de crescimento indeterminado e € resistente as seguintes doencas: Cancro da haste (Diaporthe
phaseolorum f. sp. meridionalis) e Mancha olho-de-ra (Cercospora sojina) (Nidera Sementes,
2013).

As sementes foram obtidas da safra 2014/15, na qual parte da quantidade utilizada no
experimento foram previamente tratadas com fungicida de agao protetora (Piraclostrobina) e de
acao sistémica (MetilTiofanato) na dosagem de 100 mL para cada 100 kg de sementes de soja.
Posteriormente, em torno de trés horas apds o tratamento quimico as sementes receberam os
inoculantes utilizando a dose de 150 mL para cada 50 kg de sementes quando isoladas e na dose
de 75 mL de cada inoculante quando coinoculada. Ambos inoculantes eram liquidos, em que
os tratamentos foram realizados em sacos plasticos utilizando-se um (01) kg de semente, sendo
apos a adicdo dos produtos realizada a agitagdo por 4 minutos para um melhor recobrimento
das mesmas. As distribui¢cdes dos tratamentos foram as seguintes: (1) Azospirillum + tratamento
quimico, (2) Bradyrhizobium + tratamento quimico, (3) Azospirillum + Bradyrhizobium +
tratamento quimico, (4) somente tratamento quimico da semente, (5) Azospirillum sem
tratamento quimico, (6) Bradyrhizobium sem tratamento quimico, (7) Azospirillum +
Bradyrhizobium sem tratamento quimico e (8) testemunha — sem inoculag¢do e sem tratamento

quimico das sementes.
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A semeadura foi realizada sobre a palhada, sendo a cultura antecessora aveia preta

(Avena strigosa) dessecada quatro dias antes da semeadura, utilizando-se 1,5 kg ha! de produto
comercial a base de glifosato. Foi adotado o espacamento entre linhas de 0,45 m, distribuindo
13 a 14 sementes por metro linear (m™!), obtendo assim a densidade de 288.880,889 plantas ha-
I, Cada parcela teve 20,25 m? com espagamento de 1 m entre as mesmas, totalizando 791,35 m?
de area experimental.

A adubagio foi totalmente na semeadura na dose de 290 kg ha'!, utilizando a formulago
2-20-18 (N-P-K). A adubacdo seguiu a analise de solo, suprindo assim todas as necessidades
de nutrientes exigidas pela planta.

Durante o desenvolvimento da cultura foram realizados os tratos culturais necessarios
para controle de pragas, doengas e plantas daninhas, conforme recomendag¢do agrondmica.
Foram realizadas 3 aplicacdes de fungicidas durante o periodo de dezembro de 2015 a janeiro
de 2016 em intervalos de aproximadamente 15 dias. Estas aplicagdes visaram o combate a
Ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) e ao Mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum), na
qual foram aplicados diferentes produtos nesta trés aplicacdes; Azoxistrobina + ciproconazol,
Azoxistrobina + benzovindiflupir e Trifloxistrobina + Pratioconazol. Juntamente com a ultima
aplicagdo de fungicida foi realizada a aplicacdo de inseticida a base de acefato para o controle
de Piezodorus guildini, Euchistus heros e Nezara viridula.

A colheita foi realizada de forma manual utilizando a 4rea util da parcela de 5 linhas por
3 metros (7,5 m?), sendo as plantas cortadas rentes a superficie do solo e apds debulhadas por
meio de trilhadora estacionaria. Os parametros avaliados contemplaram a analise das
caracteristicas agrondmicas, nodulagdo e também do rendimento de graos.

A contagem de nodulos da simbiose com a cultura no sistema radicular, foi realizada pelo
arranquio de 10 plantas por parcela na qual foi irrigado no local da coleta das plantas para
facilitar o procedimento quando estas plantas encontrava-se na fase de florescimento entre R1
a R3. As raizes foram lavadas e posteriormente os ndédulos foram contabilizados. A altura das
plantas foi mensurada pela distancia do colo da planta até a extremidade da haste principal ap6s
maturagdo com auxilio de uma trena, nimero de ramifica¢des e de vagens por planta, nimero
de vagens com 4, 3, 2 e 1 grao(s), numero de graos chochos por planta, massa de mil graos e a
produtividade de graos por area.

Para massa de mil graos realizou-se a pesagem em balanca de precisdo com umidade
ajustada a 13%, conforme metodologia descrita por Brasil (2009). E para determinar a

produtividade as plantas foram colhidas de forma manual dentro da area util da parcela de 5
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linhas por 3 metros (7,5 m?), sendo as plantas cortadas rentes a superficie do solo e apds

debulhadas por meio de trilhadora estaciondria. Posteriormente, os graos foram limpos, pesados
em balancga analitica e logo depois a determinacdo do nivel de umidade, sendo que esta foi
corrigida para 14% e transformados em kg ha™.

Os resultados das varidveis de producdo foram tabulados e submetidos a andlise de
variancia em fun¢ao do nivel de 5% de significancia pelo Teste de F, e as médias qualitativas
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o software SISVAR 5.4

- Sistema para analise de variancia (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as tabelas 1, 2 e 3 constata-se que ndo houve interacdo entre o tratamento de
semente e a inoculagdo das mesmas, entretanto, houve diferengas significativas para tratamento
de sementes e inoculagdo de forma isoladas para todas as variaveis analisadas.

Nao houve diferenga em altura de plantas quando comparado as sementes tratadas com
produto quimico com sementes sem tratamento (Tabela 1). Os ingredientes ativos
Piraclostrobina e MetilTiofanato, apresentam efeito antifungico, ou seja, permite que nao haja
a infec¢@o por determinados patdogenos, mantendo a sanidade e consequentemente o vigor da
semente. Isto permite a interpretacdo que uma semente sadia, livre de patégenos, tenha maior
crescimento comparado ha uma semente suscetivel a patdgenos, ou seja, deveria permitir neste
caso em maior altura. Entretanto, a ndo diferenga para esta variavel em relacdo ao tratamento
quimico das sementes, permite inferir que as sementes eram sadias e que o solo apresenta
possivelmente pequena quantidade dos patdégenos controlados pelos produtos quimicos, nao
sendo suficientes para interferirem no crescimento vegetativo inicial das plantas. Entretanto,
estes patdgenos mesmo em baixa quantidade no solo supostamente, pode interferir no
desenvolvimento da planta, como reduzir a formagao de pelos radiculares, permitindo que a

planta torna-se suscetivel a estresses e levando a perdas de estruturas reprodutivas futuramente.
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Tabela 1 — Médias, média geral, valores de F e coeficiente de variagdo (CV), para Altura de
Planta (AP) e Contagem de Nodulos (CN) em fun¢ao dos diferentes tratamentos e inoculagao
utilizada na semeadura de Soja no Oeste do Parana safra 2015/2016

Fontes de variagdo AP CN
(cm) (mm)
Tratamento de sementes
Com tratamento 72,50 47,38
Sem tratamento 71,83 46,72

Inoculacio de sementes

Azospirillum 74,16 a 48,05 ab
Bradyrhizobium 71,33 b 44,68 b
AzostBrady 73,33 a 50,98 a
Testemunha 69,83 ¢ 44,50 b
Média Geral
72,16 47,05
Valor de F

Tratamento de Sementes 3,829ns 0,259ns
Inoculagdo de Sementes 33,026%* 5,679*
Tratamento x Inoculagdo 2,074ms 1,212ns

CV (%) 1,16 6,73

Fonte: o autor, 2016
Nota: ™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; *: significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Ainda sobre esta variavel, o tratamento quimico de sementes nao interferiu na inoculagao,
ou seja, os inoculantes testados apresentaram efeito positivo sobre esta varidvel em comparagao
as sementes que nao foram inoculadas com os microoganismos (Tabela 1).

Em trabalho realizado por Masson et al. (2015) testando o tratamento de sementes de
soja com os inseticidas Chlorantraniliprole, Thiametoxam, Chlorantraniliprole + Thiametoxam
e Imidacloprid + Tiodicarb, ndo observaram interferéncia na altura de plantas, assim como Dan
et al. (2012) e Tavares et al. (2014), estudando os inseticidas Fipronil, Tiametoxam e
Imidacloprid no tratamento de sementes de soja, encontraram resultados semelhantes aos deste
estudo. Ja os inseticidas Imidacloprido + Tiodicarbe, Acefato e Carbofuram prejudicaram a
germinagdo e o vigor de sementes de soja, assim como a altura, principalmente em condic¢des
de estresse (Dan et al., 2012). Estes trabalhos corroboram com o resultado deste trabalho na
qual foi utilizado Piraclostrobina + MetilTiofanato, ambos produtos quimicos utilizados no
controle de alguns patégenos, entretanto, ¢ necessario o conhecimento do efeito fitotoxico de
determinados produtos quimicos antes de utiliza-los no tratamento de sementes.

De acordo com Marcos Filho (2005) o tratamento quimico de sementes por inseticidas

ou fungicidas pode levar a decréscimos da viabilidade e do vigor de sementes interferindo
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consequentemente na altura de plantas, podem ser atribuidos a danos nas membranas das

mitocondrias, resultando em decréscimo da respiragdo aerdbica e na produgdo de ATP e no
aumento nos teores de etanol, na qual sdo importantes indicadores da intensidade da respiragdo
e disponibilidade de energia para o processo de germinacdo. Portanto, a desintegragdo do
sistema de membranas, causada por fatores externos como o tratamento quimico de sementes,
pode promover o descontrole do metabolismo e das trocas de dgua e solutos entre as células e
o meio exterior, determinando a queda de vigor da semente.

Em relagdo ao efeito da inoculagdo sobre a altura de plantas, o tratamento com
Azospirillum foi numericamente maior que a coinocula¢do utilizando Azospirillum +
Bradyrhizobium, porém, ambos tratamentos foram iguais estatisticamente e, superiores aos
demais tratamentos de inoculagdo de sementes e a testemunha. Uma possivel explicacdo para
tal, ¢ que a medida que aumenta a disponibilidade e atividade do Azospirillum, que podem fixar
N2 para a planta e produzir hormonios de crescimento, como auxinas e giberelinas, que
estimulam o crescimento vegetal, principalmente de raizes (pelos radiculares), por aumentar a
absorcao de 4dgua e nutrientes, como o nitrogénio que de acordo com Braccini et al. (2016), é
um componente primordial da clorofila, o composto que as plantas empregam para utilizar a
energia da luz solar na produgao de agticares com base em agua e dioxido de carbono. E também
um componente de compostos de transferéncia de energia, como a ATP (adenosina trifosfato).
A ATP permite que as células conservem e utilizem a energia liberada pelo metabolismo.

Bulegon et al. (2014) avaliaram o desempenho de Bradyrhizobium japonicum e
Azospirillum brasilense, de forma isolada e coinoculada na germinagdo e desenvolvimento
inicial de diferentes cultivares de soja cultivadas na regido oeste do Parana. Os resultados
obtidos nas cultivares Apollo, ND 4990 e Spring aumentou a germinagdo e desenvolvimento
inicial, possivelmente pela liberagdo de hormdnios estimuladores do processo germinativo, o
que pode levar a um maior desenvolvimento inicial da planta, com isso aumentar o tamanho ao
decorrer do seu ciclo.

A contagem do nimero de nddulos nos sistema radicular das plantas de soja ndo
apresentaram efeito significativo em relagdo ao tratamento quimico de fungicidas nas sementes
(Tabela 1). Entretanto, sementes com tratamento quimico obtiveram numericamente maior
contagem de nodulos, podendo afirmar que as bactérias sdo compativeis ao tratamento de
sementes aplicados neste estudo e o mesmo garante uma boa germinagdo e desenvolvimento
inicial da mesma, dando assim suporte para as variaveis desejaveis de produgdo ao decorrer do

ciclo da mesma.
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Bueno et al. (2003), avaliando o efeito dos fungicidas thiram, thiabendazole + thiram,

metalaxyl, difenoconazole + thiram, carbendazim + thiram, fludioxonil + metalaxyl M,
tiofanato metilico + tolyfluanid, thiabendazole e captan na sobrevivéncia de estirpes de
Bradyrhizobium, ndo evidenciaram qualquer redu¢do na nodulagdo em plantas de soja, em casa
de vegetacdo e em solo com populacdo estabelecida de Bradyrhizobium, concordando com o
experimento onde nao foi obtivo diferengas significativas no tratamento de sementes com os
respectivos produtos testados.

O uso dos inoculantes a base de Azospirillum interferiram positivamente na contagem de
nddulos em relagdo as sementes ndo inoculadas e demais tratamentos. A inoculagdo com
Azospirillum e Azospirillum + Bradyrhizobium, apresentaram as maiores médias em relagdo
aos tratamentos, entretanto, a inoculagdo realizada somente com Bradyrhizobium nao
apresentou acréscimo no numero de nodulos em detrimento as sementes ndo inoculadas (Tabela
1). Apesar de nao ter sido realizada a mensuragao do sistema radicular das plantas, acredita-se
que com a inoculagdo com Azospirillum tenha proporcionado maior desenvolvimento de
sistema radicular que permitiria maior area para que ocorresse a simbiose com as bactérias do
género Bradyrhizobium, ja que esta area em estudo ja havia sido implantada com sementes
inoculadas com este microrganismo em safras passadas.

A inoculacdo pode garantir uma maior populacdo de bactérias apos a germinagdo das
sementes, proporcionando um maior numero de células, o que permite a formag¢ao de nodulacdo
abundante e eficiente junto a coroa da planta, favorecendo a fixa¢do biologica de nitrogénio
mais rapidamente.

Bueno et al. (2003) obtiveram resultados significativos no aumento da nodulagdo em que
a planta obtém maior capacidade de absorver o nitrogénio (N2) presente na atmosfera e
converter em formas que podem ser utilizadas. A reagdo ¢ catalisada pela enzima nitrogenase,
que ¢ encontrada em todas as bactérias fixadoras (Embrapa, 2015).

A auséncia da inoculacdo com os microorganismos, possibilitou resultado inferior em
relacdo a inoculacdo com Azospirillum + Bradyrhizobium no parametro contagem de nodulos,
devido a area ja ter sido implantada com sementes inoculadas com Bradyrhizobium
anteriormente. Barbaro et al. (2009) ressaltam que a adubag¢ao nitrogenada na cultura da soja é
desnecessaria, desde que seja realizada a inoculacdo. Barbaro et al. (2011), ressaltam ainda que
plantas com 10 a 30 nddulos na fase de florescimento da cultura da soja, apresentam condigdes

suficientes para a obtencdo de altos teores de nitrogénio fixado e, consequentemente, alto
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rendimento de grdos. Neste atual trabalho, as plantas apresentam mais que 40 nodulos por

sistema radicular, independentemente do tratamento.

Na tabela 2 verifica-se que o tratamento quimico de sementes obteve resultados
significativos nos parametros avaliados, o que demonstra que o mesmo tem fungao protetora
contra patdogenos, ndo inibe a acdo das bactérias usadas na inoculacdo de sementes,
demonstrando que os fungicidas sdo compativeis com as bactérias, pois ndo inibiram o seu
efeito. A acdo protetora do tratamento quimico, permitiu que as plantas apresentassem maior
numero de vagens por planta, devido possivelmente a menores estresses por fatores bidticos.

Conforme esta mesma tabela, é possivel verificar a influéncia positiva da inoculagdo de
sementes por microrganismos, na qual proporcionaram em aumento significativo para as
variaveis vagens por planta e vagens por planta de 1, 2 e 4 grdos em comparacdo com a
testemunha. O nimero de graos por vagem ¢ um fator genético da planta, porém resultados
demonstraram acréscimo nos parametros avaliados abaixo.

As sementes inoculadas proporcionaram que as plantas mantivessem uma maior nimero
de vagens em comparagdo com as plantas oriundas de sementes ndo inoculadas. Isso se deu
possivelmente pela maior nutricdo da planta, pois houve maior formagao de ndédulos que pode
ter contribuido para maior fornecimento de N e, também como ja relatado neste trabalho, por
maior desenvolvimento de sistema radicular, permitindo que a planta explore maior area de
solo em busca de nutrientes e 4gua. Com maior suprimento nutricional e hidrico, reduziu-se o
abortamento da mesmas, favorecendo assim uma maior “pegamento” de vagens, contribuindo
assim para uma maior produtividade de graos.

De acordo com Braccini et al. (2016), especialmente em areas de primeiro cultivo de
soja, 0 que na maioria das vezes compromete o rendimento de grios, deve-se utilizar
inoculantes dentro do prazo de validade, com garantia de nimero minimo de células viaveis,
realizar a semeadura com boa disponibilidade hidrica para a garantia da germinagdo das
sementes e emergéncia das plantulas, bem como realizar o tratamento de sementes com

fungicidas compativeis com as bactérias.
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Tabela 2 — Médias, média geral, valores de F e coeficiente de variagdo (CV), para Vagens por
planta contendo 1, 2 3 e 4 graos por vagem.
Fontes de variagao VP VP VP VP VP
1 Grao 2 Graos 3 Graos 4 Graos

Tratamento de

Sementes
Com tratamento 82,03 a 4.30 33.13a 4333 Db 1,91
Sem tratamento 81,28 b 4.62 2740Db 4731 a 2,25
Inoculacio de Sementes
Azospirillum 84,03 a 541a 31.75ab 44.18 2.68 a
Bradyrhizobium 81,13b  4.26 be 28.51ab  46.30 2.05 ab
Azos+Brady 85,60 a 4.80 ab 3420 a 44.38 2.21 ab
Testemunha 77,81 ¢ 338¢ 26.61Db 43.83 1.38Db
M¢dia geral

82.14 4.46 30.27 45.32 2.08
Valor de F

Tratamento de Sementes 10,644*  1,6250s 15,304*  6,521* 1,601 1s

Inoculagdo de Sementes 42,043*  12,033* 5,301* 0,599ns 4,17 *

Tratamento X Inoculagdo 1,062 1,058 0,100 0,171ns 0,112

CV (%) 1,58 13.62 11.84 8.43 30.98
Fonte: o autor, 2016

Nota: ™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; *: significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Segundo Peixoto et al. (2000), o nimero de vagens por planta ¢ um dos componentes de
produgdo que contribui para uma maior tolerancia a variagcdo na populagdo e estd diretamente
no ligada ao aumento de produtividade, sendo que os tratamentos com maior nimero de vagens,
também obtiveram maiores produtividades. Os beneficios descritos anteriormente em relagdo a
inoculacdo com estes microorganismos, também ¢ comprovado pelo trabalho de Dalolio et al.
(2018), na qual também observaram um maior niimero de vagens por planta principalmente
quanto utilizado a coinoculacdo. Ressalta-se, que o maior desenvolvimento do sistema radicular
com Azospirillum também potencializa a nodulagio e consequentemente maior contribui¢ao da
fixacdo bioldgica do nitrogénio e assim incremento da produtividade tanto de vagens e
sementes.

Na tabela 3 abaixo, ¢ possivel verificar a influéncia positiva do tratamento quimico de
sementes na massa de mil grdos e consequentemente na produtividade. Mesmo as sementes
utilizadas serem certificadas, sadias, alguns patdogenos pode vir a infectar o sistema radicular
das plantas interferindo na absorc¢ao de agua, nutrientes e até mesmo na sustentacdo da planta.
Uma planta sadia tende a produzir maior nimero de vagens, estas mesmas, tendem a obter um

enchimento de grdo completo sem perdas na sua massa, refletindo em maior produtividade.
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Assim como para as demais varidveis de produgdo, a inoculacao contendo Azospirillum,

proporcionaram em aumento significativo para a variavel massa de mil grios. J4 para a
produtividade de graos esta mesma inoculac¢do foi superior inclusive a inoculacdo realizada

somente com Bradyrhizobium (Tabela 3).

Tabela 3 — Médias, média geral, valores de F e coeficiente de variagcdo (CV), para massa de
mil graos (MMG) e produtividade (P) em fun¢do dos diferentes tratamentos e inoculagdo
utilizada na semeadura de Soja no Oeste do Parana safra 2015/2016

Fontes de variagao MMG P
Tratamento de sementes
Com tratamento 151,83 a 3783,55a
Sem tratamento 149,33 b 3667,44 b
Inoculacio de sementes
Azospirillum 154,00 a 3841,78 a
Bradyrhizobium 149,33 be 3684,66 b
Azos+Brady 151,50 ab 3776,89 a
Testemunha 147,50 ¢ 3598,66 ¢
Média Geral
150,58 3725,49
Valor de F
Tratamento de Sementes 16,113* 36,905%*
Inoculagdo de Sementes 20,266* 30,947*
Tratamento x Inoculagdo 0,597ms 0,478ms
CV (%) 1,01 1,58

Fonte: o autor, 2016
Nota: ™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; *: significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.

Estes resultados confirmam que a inoculacdo reflete a capacidade das bactérias em
promover maior desenvolvimento das plantas de soja, com impacto positivo no rendimento de
graos, concordando com Barbaro et al. (2009), que ao avaliar a inoculagdo e coinoculagdo na
cultura da soja, obteve maior massa de mil graos quando utilizou a inoculagdo com
Azospirillum.

Assim a interacao bioldgica entre bactérias do géneros Bradyrhizobium e Azospirillum
substituem eficientemente a utilizacdo da adubacdo mineral nitrogenada na cultura da soja.
Como a inoculagdo garante maior nimero de bactérias e maior formagao de nodulos Braccini
et al. (2016), a planta apresenta maior desenvolvimento e, com maior disponibilidade de

nutrientes para formar suas estruturas reprodutivas.
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A utilizagdo das bactérias tem demonstrado efeitos benéficos nos parametros de

produtividade, pois a mesma tem capacidade de produzir fitohormdnios, que resultam em maior
desenvolvimento do sistema radicular e, portanto, a possibilidade de explorar um volume mais
amplo de solo, favorecendo a planta para uma maior produtividade (Ferlini, 2006). Barbaro et
al. (2009), obtiveram respostas crescentes de produtividade na cultura da soja utilizando a
inoculacdo com Azospirillum.

Solos que ja apresentam estirpes eficientes de Bradyrhizobium tendem a ndo ser
observado um aumento do rendimento a partir da inoculagdo (Campos e Gnatta, 2006), fato
esse que ndo condiz com o presente trabalho, haja visto que a testemunha apresentou menor
produtividade quando comparada ao tratamento realizado apenas com Bradyrhizoibium. A
estimulag¢do da nodulagdo posterior pela inoculagdo de fabaceas, pode estar relacionada com o
incremento na indu¢do da producdo de genes responsaveis pelo acréscimo de raizes laterais e
da densidade de pelos radiculares (Burdmann et al., 2000).

Para Hungria, et al. (2013), o uso consecutivo da inoculacio na soja com
Bradyrhizobium resultou em incremento médio no rendimento de grios de 222 kg ha! (3,7
sacas), enquanto que o tratamento com co-inoculagdo resultou em um incremento médio de 427

kg ha! (7,1 sacas).

CONCLUSOES

O tratamento de sementes nao influenciou na eficiéncia da inoculagdo com Azospirillum
brasilense e Bradyrhizobium japonicum, de forma isolada e coinoculada.

A inoculag@o com Azospirillum e a coinoculagdo com Azospirillum mais Bradyrhizobium
foram obtidos resultados superiores nos parametros numero de vagens por planta, massa de mil
graos e produtividade.

Em areas que j& s3o manejadas com a inoculacdo de Bradyrhizobium apenas, apresentam
resultados menos expressivos em comparagdo com a primeira inoculagdo com Azospirillum,
entretanto, ainda proporcionam vantagens econdmicas ao produtor em comparagao as sementes

ndo inoculadas.
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