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RESUMO: A co-inoculacdo é uma tecnologia inovadora, atual e em sintonia com o contexto de sustentabilidade
ambiental. Sendo assim, objetivou-se neste trabalho avaliar o desenvolvimento da cultura da soja, em semeadura
direta sobre palhico de cana crua submetida a co-inoculacdo das sementes com Azopirillum brasilense e doses
variadas de inoculante a base de bactérias do género Bradyrhizobium, bem como, quantificar a produtividade neste
sistema alternativo e sustentavel de cultivo. O experimento foi instalado na safra 2015/16, em talhdo com cinco
cortes, pertencente ao Polo Regional Centro Norte, Pindorama, SP, sendo o mesmo conduzido em faixas/parcelas,
conhecidas tecnicamente como “Strip Test’, de aproximadamente 280 metros de comprimento e 3,60 metros de
largura e espacamento entre linhas de 0,45 m. A cultivar testada foi a NS 7667 IPRO, em dez tratamentos: controle;
120 mL/60 kg de sementes de inoculante com Azospirillum brasilense estirpe Ab-V5 (A); 25 mL/60 kg de sementes
de inoculante com Bradyrhizobium japonicum estirpes SEMIA 5079 + SEMIA 5080 (B); 25 mL de B+ 120 mL de
A; 50 mL de B; 50 mL de B + 120 mL de A; 75 mL de B; 75 mL de B + 120 mL de A; 100 mL de B e 125mL de B.
Avaliou-se em cada Strip Teste alguns pardmetros através da coleta de 10 plantas em 5 repeticdes no estadio
fenologico R2, sendo: nimero de noédulos viaveis e ndo viaveis por planta, massa fresca de nddulos totais,
comprimento da raiz principal, massa fresca do sistema radicular e da parte aérea. Em R8, determinou-se altura de
planta, de insercdo da 12 vagem e produtividade de gréos. Pelos resultados obtidos verificou-se que o tratamento que
envolveu a co-inoculagdo (75 mL de B + 120 mL de A) foi equivalente aos tratamentos em que se fez uso das
maiores doses, 3 vezes ou mais, de inoculante contendo somente Bradyrhizobium para os pardmetros de fixagcdo
bioldgica de nitrogénio, altura de plantas e produtividade de graos.

Palavras-chave: Fixacdo bioldgica de nitrogénio. Fito-hormonios. Semeadura direta. Reforma de
canavial. Glycine max.

DEVELOPMENT AND PRODUCTION OF CO-INOCULATED SOYBEAN WITH
AZOSPIRILLUM BRASILENSE IN NO-TILLAGE ON RAW SUGARCANE STRAW

SUMMARY: Co-inoculation is an innovative technology, current and in tune with the context of environmental
sustainability. Thus, the objective of this work was to evaluate the development of the soybean in no-tillage on raw
sugarcane straw submitted to co-inoculation of the seeds with Azopirillum brasilense and various doses of inoculant
based on Bradyrhizobium bacteria, to quantify productivity in this alternative and sustainable cropping system. The
experiment was installed in the 2016/17 harvest, in a five-section field, belonging to the North Central Regional Pole,
Pindorama, SP, being conducted in strips / plots, technically known as "Strip Test", approximately 280 meters long
And 3.60 meters wide and line spacing of 0.45 m. The cultivar tested was NS 7667 IPRO, in ten treatments: control;
120 mL / 60 kg of inoculant seeds with Azospirillum brasilense strain Ab-V5 (A); 25 mL / 60 kg of inoculant seeds
with Bradyrhizobium japonicum strains SEMIA 5079 + SEMIA 5080 (B); 25 mL B + 120 mL A; 50 mL of B; 50
mL of B + 120 mL of A; 75 mL B; 75 mL B + 120 mL A; 100 mL of B and 125 mL of B. A few parameters were
tested through the collection of 10 plants in 5 replicates at phenological stage R2, being: number of viable and non-
viable nodules per plant, fresh mass of total nodules, length of main root, fresh mass of root system and shoot. In R8,
plant height, 1% pod insertion and grain yield were determined. From the results obtained, it was verified that the
treatment involving the co-inoculation (75 mL of B + 120 mL of A) was equivalent to the treatments using the
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highest inoculant doses containing Bradyrhizobium only for the biological fixation parameters of Nitrogen, plant
height and grain yield.

Keywords: Biological fixation of nitrogen. Phytohormones. No-tillage. Sugarcane reform. Glycine max.

INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é de grande importancia para a economia do Brasil, ocupando o
segundo lugar na producdo mundial de soja. Esse fato esta relacionado a uma vantagem competitiva
associada aos avancgos cientificos e tecnoldgicos para o setor produtivo da cultura (HUNGRIA et al.,
2005). A introducdo de bactérias do género Bradyrhizobium, que promovem a fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN), foi uma das grandes forgas motrizes para o cultivo de soja em grande escala no Brasil.
De acordo com Hungria et al. (2006), as quantidades de nitrogénio fixadas pela soja atraves da FBN foram
relatadas até 300 kg N ha™, fornecendo até 94% da necessidade das plantas de soja.

Nesse contexto, outras tecnologias alternativas e sustentaveis vém sendo pesquisadas, como por
exemplo, a co-inoculagéo e a semeadura direta sobre palhi¢o de cana crua, que ambas combinadas podem
trazer melhorias nos resultados produtivos para a cultura da soja. De acordo com Ferlini (2006) e Barbaro
et al. (2008), a co-inoculacdo consiste na utilizacdo de diferentes combinagdes de microrganismos que
produzem um efeito sinérgico, ou seja, quando utilizados, vao além dos resultados produtivos obtidos de
forma isolada.

A adocdo de préaticas agricolas sustentaveis, que causem menores danos ao ambiente em que estdo
inseridas, torna-se imprescindivel, evitando os processos erosivos, a redugdo da matéria orgénica, perda de
nutrientes, compactagdo do solo, reducdo de populagGes microbianas, pH e atividades enzimaticas, na qual
o0 sistema de semeadura direta sobre palhico de cana crua esta inserido como uma alternativa econémica
viavel (BOLONHEZI et al., 2008).

As bactérias diazotroficas em especial as pertencentes ao género Azospirillum em associacdo com
as bactérias simbidticas do género Bradyrhizobium, promovem potencializagdo da nodulagdo e maior
crescimento radicular em soja, em virtude da capacidade das primeiras em produzir fito-hormonios,
responsaveis pelo maior desenvolvimento do sistema radicular com a possibilidade de explora¢do de um
volume mais amplo de solo (FERLINI, 2006). Vérias pesquisa atuais reportam os beneficios da tecnologia
de co-inoculagdo ou inoculagdo mista de bactérias do género Bradyrhizobium com Azopirillum brasilense
(BARBARO et al., 2008; BARBARO et al., 2009; BARBARO et al., 2011).

Obijetivou-se com o presente trabalho avaliar o desenvolvimento da cultura da soja, em semeadura
direta sobre palhigo de cana crua, co-inoculada com Bradyrhizobium japonicum e Azopirillum brasilense,
bem como, a quantificacdo da produtividade neste sistema alternativo e sustentavel de cultivo.

MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido no Polo Regional Centro Norte, vinculado a Agéncia Paulista de
Tecnologia do Agronegdcio, APTA Regional, localizado no municipio de Pindorama, SP. A érea
experimental tem solo caracterizado como Argissolo (EMBRAPA, 2013), considerado profundo, com
horizonte A arenoso e horizonte B textural, com alta fertilidade e topografia plana. Conforme classificacao
de Kdppen, o clima enquadra-se no tipo Aw, definido como tropical imido com esta¢do chuvosa no verdo
e seca no inverno.

Em talhdo com cinco cortes, a semeadura foi realizada no dia 15/12/2015 utilizando a cultivar NS
7667 IPRO, apresentando tecnologia Intacta RR2 PRO® (MON87701 x MON89788), onde foram
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conduzidas em faixas/parcelas, conhecidas tecnicamente como “Strip Test’, de aproximadamente 280
metros de comprimento e 3,60 metros de largura. Utilizou-se semeadora Exacta Air JM2980 PD Jumil de
8 linhas espacadas em 0,45 metros, equipada com sistema pneumatico de distribuicdo de sementes, disco
corta-palha de 22 polegadas e 2 discos desencontrados no sistema de distribuicdo de adubos. A adubacgéo
de semeadura consistiu no fornecimento de 250 kg ha™ da formulag&o 04 N - 20 P,Os - 20 K,0.

Para a co-inoculagdo das sementes foram feitas combinacGes entre dose fixa recomendada pelo
fabricante do inoculante Biomax® L Premium Milho contendo bactéria Azospirillum brasilense, Cepa Ab-
V5, selecionada pela universidade do Parana (UFPR) e doses variadas do inoculante Biomax® Liquido
Premium Soja, contendo bactérias do género Bradyrhizobium japonicum, produzido com as estirpes
SEMIA 5079 e SEMIA 5080 (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos adotados para co-inoculacdo de Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum
brasilense em sementes de soja, semeada sobre palhi¢o de cana crua, Pindorama, SP, 2016.

Tratamentos Combinac6es de inoculante e co-inoculacdo de sementes de soja
1 Controle
2 120 mL/60 kg de sementes - Azospirillum brasilense estirpe Ab-V5 (A)
3 25 mL/60 kg - Bradyrhizobium japonicum estirpe SEMIA 5079 + SEMIA 5080 (B)
4 25 mL/60 kg - B+ 120 mL/60 kg A
5 50mL/60 kg B
6 50 mL/60kg B +120 mL/60kg A
7 75 mL/60 kg B
8 75 mL/60 kg B + 120 mL/60kg A
9 100 mL/60 kg B
10 125 mL/60 kg B

Avaliou-se no estadio fenol6gico R2, o nimero de nédulos viaveis e ndo viaveis por planta, massa
fresca de nddulos totais (mg), comprimento da raiz principal (cm), massa fresca do sistema radicular (g) e
massa fresca da parte aérea (g), coletando 5 repeti¢des de 10 plantas em cada “Strip Test”. Por ocasido da
maturacdo dos grdos, também foram mensuradas as seguintes caracteristicas agrondmicas: altura de
planta, altura de inser¢do da 12 vagem e produtividade de gréos, sendo realizadas por ocasido da colheita,
que ocorreu quando as plantas atingiram o estadio de desenvolvimento R8, considerando também o teor de
umidade dos grdos (13 a 15%), onde foram coletadas 3 amostras/repeticoes em cada “Strip Test”, de
6,75m” para coleta dos dados, nas quais foram submetidos a anélise de variancia e comparacio de médias
pelo teste de Tukey a nivel de significancia de 5%.

RESULTADO E DISCUSSAO

Verificou-se que o tratamento que fez uso da co-inoculagdo na dose de 75 mL do inoculante a
base de Bradyrhizobium e 120 mL de Azospirillumbrasilense obteve os melhores resultados quanto a
massa fresca de nodulos totais apresentando 246,67 mg planta™ e massa fresca da parte aérea, com 51,67 g
planta™ (Tabela 2). Em relago ao nimero de nddulos vidveis, nota-se que os tratamentos 9 e 10 que
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fizeram uso da inoculagdo tradicional com Bradyrhizobium nas maiores doses do inoculante foram
superiores estatisticamente aos demais, com valor médio de nddulos de 41,83. O tratamento 8 foi
intermediario, com 40 nddulos. Maiores valores de comprimento de raiz em soja estiveram também
associados aos tratamentos supracitados, com 24,33 e 22,67 cm, respectivamente, para a co-inoculacao
(tratamento 8) e dose de 100 mL de inoculante com bactérias do género Bradyrhizobim (tratamento 9).
Para massa fresca da raiz os tratamentos que envolveram a co-inoculacdo e inoculagéo nas maiores doses
(8, 9 e 10) destacaram-se em relagdo aos outros testados e ndo diferiram significativamente entre si. Por
outro lado, ainda em relacdo aos parametros de fixacdo bioldgica de nitrogénio, notou-se que o0s piores
resultados estiveram associados ao controle ndo inoculado, inoculagdo com Azospirillum somente, co-
inoculacdo na menor dose do inoculante a base de Bradyrhizobium, bem como, inoculacgéo tradicional na
menor dose (tratamentos 1, 2, 3 e 4). Vale ressaltar também, que o menor nimero de nédulos néo viaveis
0,67 nddulos foram encontrados no tratamento 6 que consistiu na co-inoculacdo na dose de 50 mL de
inoculante a base de Bradyrhizbobium ndo diferindo estatisticamente dos demais com excecdo do
tratamento 4 de co-inoculacéo que apresentou maior nimero de nédulos ndo viaveis (2,67 planta™).

Na Tabela 3, observa-se que em relagdo as caracteristicas agrondmicas, de modo geral, seguiram a
mesma tendéncia dos parametros avaliados em R2, com excegdo da altura de insercdo da primeira vagem
onde os tratamentos testados ndo diferiram significativamente entre si. Desta forma, maiores alturas de
plantas estiveram relacionadas aos tratamentos 9 e 10, e para produtividade de gréos os tratamentos 7, 8, 9
e 10, onde utilizou-se 3, 3, 4, 5 vezes, respectivamente, a dose de Bradyrhizobium japonicum foram
equivalentes entre si e superiores aos demais testados, com valores médios variando de 2271,85 a 2548,30
kg ha™.

Tabela 2. Parametros de fixacgdo bioldgica de nitrogénio avaliados no desenvolvimento da soja submetida
a co-inoculacdo com Azospirillum brasilense em diferentes doses de inoculante a base de Bradyrhizobium
em cultivo sobre palhigo de cana crua na reforma de canavial, Pindorama, SP, 2016.

Massa
N° de nodulos Massa Comprimento  fresca Massa
Tratamentos/ N° de nddulos N fresca L . fresca
. N . n&o ) raiz principal  sistema
co-inoculagdo viaveis/planta ., . ndédulos . parte
viaveis/planta . (cm) radicular ,
totais (mg) ©) aérea (g)
1 30,00 ¢ 2,33 ab 151,00 ¢ 15,00 f 21,33 e 39,67 f
2 31,33 f 2,00 ab 165,67 f 16,67 f 25,33 cd 42,33 e
3 35,00 e 2,33 ab 154,00 ¢ 16,67 f 23,67 de 42,67 e
4 35,33 e 2,67 a 173,00 e 18,67 e 26,33 ¢ 45,33 d
5 38,00 d 2,33 ab 185,67 d 19,67 de 30,33 b 46,33 d
6 37,67 d 0,67 b 200,00 c 22,00 bc 32,00 b 50,33 ab
7 40,67 bc 1,00 ab 211,00 b 20,67 cd 32,00 b 48,00 c
8 40,00 c 2,00 ab 246,67 a 24,33 a 36,67 a 51,67 a
9 41,67 ab 1,33 ab 187,00 d 22,67 ab 35,00 a 49,00 bc
10 42,00 a 1,00 ab 188,33 d 22,00 bc 35,67 a 49,67 b
CV (%) 2,68 1,63 5,32 1,96 3,65 1,11

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
significativo a 1% pelo teste F.
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Corroborando com os resultados para a cultura da soja por Benintende et al. (2010) que relataram
que as bactérias do género Azospirillum proporcionam efeitos benéficos as plantas devido a sua

capacidade de estimular a produgdo de hormonios vegetais em quantidades expressivas, 0 que resulta no
crescimento e desenvolvimento das plantas e como consequéncia, aumento na producéo de grdos/area.
Estudos mais recentes tém demonstrado a capacidade de Azospirillum brasilense na producéo de auxinas,
giberelinas e citocininas sob condigdes in vitro (MASCIARELLI et al., 2013). O tratamento (8) contendo
a co-inoculagdo de Azospirillum brasilense na dose de 120 ml/60 kg de semente e Bradyrhizobium
japonicum na dose de 75ml/ 60 kg de semente, foi equivalente aos tratamentos em que se fez uso das
maiores doses de inoculante contendo somente Bradyrhizobium japonicum para os parametros de fixagédo
bioldgica de nitrogénio, altura de plantas e produtividade de gréos.

Tabela 3. Caracteristicas agrondémicas da cultivar NS 7667 IPRO, co-inoculada com Bradyrhizobium
japonicum e Azospirillum brasilense, semeada sobre palhico de cana crua na reforma de canavial,
Pindorama, SP, 2016.

Trgtamentcis/ Altura da planta (cm) Altura de inser¢do da 1* Produtividade (kg ha™)

co-inoculagéo vagem (cm)
1 42,53 f 13,13 a 682,96 e
2 55,87 de 13,40 a 129481 d
3 56,60 c-e 14,87 a 1700,00 ¢
4 53,53 e 1493 a 1625,93 cd
5 55,27 de 13,40 a 1940,00 bc
6 54,93 de 13,33 a 1757,78 ¢
7 66,87 a-c 13,00 a 227185 ab
8 64,73 b-d 13,33 a 2302,22 a
9 75,53 a 12,33 a 257259 a
10 74,60 ab 14,20 a 2548,30 a

F tratamentos 2487 ** 1,31 76,08 **

CV (%) 5,94 9,21 6,28

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** significativo a 1% pelo teste F.

CONCLUSAO

Nas condigdes de execucdo desta pesquisa, 0s tratamentos contendo 3 vezes ou mais a dose
recomendada de inoculante (Bradyrhizobium japonicum) proporcionaram maiores produtividades de gréos
independente da co-inoculacdo.
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