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Resumo: A competitividade da soja brasileira no mercado internacional esta ligada ao
uso racional de nutrientes, principalmente, pelo processo de fixacdo biolégica do
nitrogénio. Objetivou-se avaliar fontes de nitrogénio na cultura da soja em solos com
textura arenosa e argilosa. O experimento foi conduzido em Dourados, MS, na safra
2016/2017. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas com seis repeti¢des. Na parcela principal estudou-se dois solos, (Latossolo
Vermelho eutréfico - LVe e Latossolo Vermelho Amarelo distréfico - LVAd) e nas
subparcelas, as inoculagdes na soja cv BRS 1001PRO e no milho safrinha cultivado no
outono-inverno, sendo: adubag¢ao quimica nitrogenada na semeadura do milho safrinha e
da soja , inoculacdo com Azospirillum brasilense apenas na soja, inoculacdo com
Bradyrhizobium apenas na soja, inoculagdo com Azospirillum no milho safrinha e com
Bradyrhizobium na soja e inoculacao com A. brasilense no milho safrinha e coinoculagao
de Bradyrhizobium com Azospirillum na soja. Em ambos os solos, para o crescimento
inicial e produtividade da soja inoculada com Azospirillum ou Bradyrhizobium ou a co-
inoculacdo foram equivalentes a adubac¢do nitrogenada. Nao ocorreu interacdo dos
fatores sobre as varidveis analisadas. Ndao ha interferéncia do tipo de solo para a
produtividade da soja nas condi¢des estudadas.

Palavras-chave: fixacdo biolégica do nitrogénio; Glycine max; fitotecnia

Bradyrhizobium and Azospirillum coinoculation in soybean in succession to
safrinha corn in sandy and clay soil

Sumarry: The competitiveness of Brazilian soybean in the international market is linked
to the rational use of nutrients, mainly by the biological nitrogen fixation process. The
objective of this study was to evaluate nitrogen sources in soybean in sandy and clay soils.
The experiment was conducted in Dourados, MS, in the 2016/2017 crop. The
experimental design was randomized blocks with split plots with 6 replications. In the
main plot, two soils were studied (Eutrophic Red Latosol - LVe and Dystrophic Yellow Red
Latosol - LVAd) and in the subplots, the inoculation in cv BRS 1001PRO soybean and
safrinha corn grown in autumn-winter, being: sowing of safrinha corn and soybean ,
inoculation with Azospirillum brasilense only in soybean, inoculation with Bradyrhizobium
only in soybean,inoculation with Azospirillum in safrinha corn and Bradyrhizobium in
soybean and inoculation with A. brasilense in safrinha corn and Bradyrhizobium co-
inoculation with Azospirillum in soybean. In both soils, for initial growth and yield of
soybean inoculated with A. brasilense or Bradyrhizobium or co-inoculation were
equivalent to nitrogen fertilization. There was no interaction of factors on the variables
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analyzed. There is no interference of soil type for soybean yield under the studied

conditions.

Keywords: biological nitrogen fixation; Glycine max; phytotechnics

Introducao

Na agricultura brasileira, a cultura
da soja expressa elevada importancia no
mercado agricola nacional e
internacional. Segundo dados
contabilizados pelo CONAB (2019), o
Brasil é o segundo maior produtor e o
maior exportador mundial do grao,
produzindo mais de 115 milhdes de
toneladas e exportando 70 milhdes de
toneladas de soja neste ano agricola.
Pode-se afirmar, que o constante
crescimento da produc¢do da soja, sem
variar a area cultivada, esti diretamente
ligada com os avancos cientificos e a
disponibilizacdo de tecnologias ao setor
produtivo (Embrapa, 2011).

A  competitividade da soja
brasileira no mercado internacional esta
ligada ao uso racional de nutrientes,
como o nitrogénio (N), elemento
determinante para o bom desempenho
agricola da soja. O N é responsavel pelo
acréscimo da produtividade e do teor de
proteina das sementes da soja (Fagan et
al,, 2007), sendo que este nutriente pode
ser fornecido as plantas de forma
alternativa a adubag¢do com fertilizantes
minerais.

Pelo processo de fixagdo bioldgica
do N, as bactérias diazotroéficas,
pertencentes ao género Bradyrhizobium,
intensificam a produgao de soja (Silva et
al, 2011). Estes microrganismos
infectam a planta formando nédulos em
suas raizes, e por meio desta associacao,
a bactéria é responsavel por romper as
ligacdes do N atmosférico e transforma-
lo em N na forma de amoénio nos nédulos,
sendo posteriormente transportados
como ion aménio dentro das plantas
(Hungria, 2013).

Dentre as outras tecnologias de
manejo, esta a associacdo de dois géneros
diferente de bactérias, utilizando
géneros conhecidos por fixar o N em
diversas forrageiras visando a formagdo
de pastagem (Moreira et al, 2014) e
milho (Novakowiski et al.,, 2011). Neste
grupo de bactérias, destacam-se as do
género Azospirillum, pois além de
realizarem a FBN sdo capazes de
produzir ou induzir a producdo
endégena da planta de compostos
estimuladores de crescimento
(Rodrigues et al., 2012).

De acordo com Aradjo et al
(2012) o sinergismo destas bactérias
com a producdao endogena da planta,
pode aumentar a quantidade de
compostos promotores de crescimento e
auxiliar 0 desenvolvimento e
produtividade das plantas. Alguns
autores justificam a essa bactéria o
acréscimo nos valores médios de massa
seca de parte aérea e na produtividade de
plantas de feijao (Gitti et al.,, 2012) e na
produtividade da soja (Barbaro et al,,
2009).

Dados referentes a reinoculagao
da soja utilizando Azospirillum sao
inexistentes, no que se refere a utilizacao
da bactéria no sistema de cultivo
sucessdo milho-soja. Além de validar a
eficiéncias das inoculagdes nas plantas,
bem como o processo de reinoculacao, ha
a necessidade de compreender o efeito

desses organismos em solos com
diferentes texturas.
Diante destas perspectivas,

objetivou-se avaliar as respostas de
fontes fornecedoras de nitrogénio na
cultura da soja cultivada em vasos, em
solos com textura arenosa e argilosa.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido na

Embrapa Agropecudria Oeste, em
Dourados, MS, no periodo
correspondente a safra de verao

2016/2017. O ensaio foi realizado em
casa telada nao climatizada com
cobertura de vidro, de modo a permitir a

luminosidade ambiente, e com laterais
revestidas com arame galvanizado,
possibilitando a livre circulagdao de ar,
para ndo causar sombreamento nas
culturas. Na Figura 1 sdo apresentados os
valores referentes as temperaturas
maximas e minimas didrias durante o
periodo de cultivo da soja.
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FIGURA 1. Temperaturas maximas (TM °C) e minimas (Tm °C) obtidas pela estacao
experimental da Embrapa CPAO durante a condugao do ensaio da soja. Dourados, 2017.

O delineamento experimental
utilizado foi em blocos ao acaso com
parcelas subdivididas (2 x 5) com 6
repeticdes. A parcela principal foi
composta por dois solos, um com textura
argilosa (Latossolo Vermelho eutréfico -
LVe) e o outro com textura arenosa
(Latossolo Vermelho Amarelo distréfico -
LVAd), e, nas subparcelas, formam
alocados os tratamentos de inoculagdo
na soja e na cultura de outono-inverno,
sendo: adubag¢do quimica nitrogenada na
semeadura das soja e no milho safrinha
(CN), inoculagdo com Azospirillum
brasilense apenas na soja (CA),
inoculacdo com Bradyrhizobium apenas
na soja (CB), inoculacdo com A. brasilense
no milho safrinha e com Bradyrhizobium
na soja (CA+CB) e inoculagdo com A.

brasilense no milho safrinha e
coinoculacdo de Bradyrhizobium com A.
brasilense na soja (CA; CA+CB).

Foram estudados dois tipos de
solo, classificados de acordo com Santos
(2013) como sendo um Latossolo
Vermelho Amarelo distréfico tipico
(LVAd), textura arenosa (72,6% de areia
e 22,3% de argila), e outro um Latossolo
Vermelho Eutréfico tipico (LVe), textura
argilosa (16% de areia e 72,3% de
argila). Ambos os solos foram coletados
em lavouras de cultivos anuais, em areas
onde ndo havia histérico de inoculagao
com microrganismos. Os solos foram
colocados em vasos de PVC de 60 cm de
altura e 40 cm de didametro onde foram
colocados 60 kg de solo seco ao ar. Na
Tabela 1 sao apresentados os atributos
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quimicos referentes a analise dos solos
na camada 0-0.20 m de profundidade

Tabela 1. Atributos quimicos do solo realizada na implantagdo do experimento.
Dourados, MS, 2017.

Solo pH P (Mehlichl) Ca?* Mg K+ CTC Vv C total
CaCl? efetiva
(1:2,5) (mgdm3) ... (cmolc dm™3)uciiiis s (G
Argiloso 55 39,794 499 1,20 0,20 6,4 60,1 1,28
Arenoso 59 29,184 3,39 0,86 0,16 4,4 63,4 0,61

Potencial hidrogenionico do solo (pH); Fésforo (P); Calcio (Ca%*); Magnésio (Mg?*); Potassio (K*);
Capacidade de troca cationica (CTC); Porcentagem de saturagdo por bases (V%); Carbono organico total
(C%).

Antes da implantagao da cultura e armazenadas em caixas de agua de
foi realizada a correcdo da acidez e polipropileno. O fornecimento de agua
padronizagdo da  fertilidade. Na foi mantendo-se o solo na condicdo de
semeadura da soja foi realizada uma campo.
adubagdo com 2,5 g vaso-! (equivalente a No estadio vegetativo V4, foram
200 kg ha'1) do formulado NPK 0-20-20. coletadas as plantas para avaliagdo
As estirpes utilizadas para a inoculagdo morfofisiolégica e obtencdo dos dados
de A. brasilense foram AbV5 e AbV6 com referentes aos tratamentos. Para aferi¢do
2x108 UFC mll, e para os tratamentos de altura de planta, expressa em cm, foi
com B. japonicum foram as estirpes de B. realizada medi¢cdo do comprimento entre
elkani (587) e B. japonicum (5080) com o colo da planta até o né referente ao
6x10! UFC g1, obtidas de produtos ultimo trifélio completamente
comerciais registrados no Ministério da desenvolvido. Para quantificagdo de
Agricultura e Pecudria (MAPA, 2011). massa, expressa em gramas, fez-se uso

Os tratamentos foram dos dados de peso verde e seco de colmo
implantados em outubro de 2014 com a e folhas. A area foliar das plantas, foi
cultura da soja no verao seguido pelo determinada por projecdo da sombra,
cultivo de milho consorciado com com o equipamento LI-3100C, LI-COR,
Brachiaria  brizantha cv. Paiaguas sendo os valores expressos em cm?2.
durante o outono-inverno, de modo a Na maturacgdo fisiolégica da soja
formar um sistema de sucessdao de as plantas foram coletadas e mediu-se
cultivos até a implantacdo da soja no altura final das plantas, nimero de
verao 2016/2017. vagens por planta, nimero de graos, peso

A cultivar de soja utilizada no seco de hastes e vagens, peso de 100
estudo foi a BRS 1001 IPRO sendo graos, e com base nos componentes
semeado no dia 18 de outubro de 2016, produtivos avaliados calculou-se a
com oito sementes de soja por vaso, produtividade estimada expressa em
realizando-se a inoculacao das sementes quilogramas por hectare.
no momento da semeadura, e apos Os dados foram submetidos a
emergéncia realizou-se o desbaste, analise de varidncia e as médias
permanecendo seis plantas de soja por comparadas pelo teste de Tukey p<0,05,
vaso. A irrigacdo foi realizada via utilizando o programa SISVAR (Ferreira,
gotejamento nos vasos com agua de 2011).

chuva captada pelas calhas da casa telada
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Resultados e discussao observados no solo argiloso (Tabela 2). 0
solo argiloso tem maior capacidade de
manter a fertilidade, o que se torna
caracteristica favoravel no cultivo de
plantas (Roquim, 2010). Isso pode ser
evidenciado pelo fato de o solo argiloso
neste estudo apresentar maior CTC em
relacdo ao solo arenoso, promovendo
maior retencdo e disponibilizacdo de
nutrientes a soja, em relacdo ao solo
arenoso. Este ultimo, ainda, pode ter sido
mais afetado pelo processo de irrigagdo
dos vasos, contribuido para intensificar o
efeito de lixiviagdo dos nutrientes
fornecidos na adubacdo, gerando uma
menor disponibilidade nutricional na
solugdo do solo para as plantas.

A altura de plantas, massa verde
de haste e area foliar por planta foram
influenciadas pelo tipo de solo estudado,
de forma que, os maiores valores foram
observados quando a planta foi cultivada
em solo argiloso (Tabela 1). O nimero de
trifolios por planta, em estadio
fenolégico V4, foi influenciado pelas
inoculagdes realizadas na semeadura
(Tabela 2). Nao houve efeito significativo
para a interacdo dos fatores estudos
sobre as variaveis analisadas.

Para altura de plantas (AP), area
foliar por planta (AFPP) e massa verde de
haste (MVH) os maiores valores foram

TBELA 2. Altura de plantas (AP), massa verde de haste (MVH) e area foliar por planta
(AFPP) de soja em estadio V4, cultivada em arenoso e argiloso, com diferentes
tratamentos nas sementes, em Dourados, MS, 2017.

Solo AP (cm) AFPP (cm?) MVH (g)
Arenoso 12,43 b 152,64 b 599 b
Argiloso 13,92 a 184,52 a 7,76 a

Média 13,17 169,58 6,87
CV (%) 13,40 30,81 49,44

Médias seguidas por letras minudsculas iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05.
Coeficiente de variacdo em porcentagem (CV).

Quando analisado o efeito das bom estabelecimento da cultura e um
inoculagdes sobre a cultura em estadio incremento fotossintético pode ser
V4, evidencia-se que o tratamento CB ocasionado a partir do aumento de folhas
induziu o maior nimero de trif6lios que da planta, fornecendo maior quantidade
os tratamentos CN e CA, sem diferir de fotoassimilados para 0
estatisticamente da coinoculagdo ou do desenvolvimento radicular e da parte
histérico do uso de Azospirillum e a aérea da planta (Dartora, 2015). Deste
reinoculacdo (Tabela 3). Estes modo, os tratamentos CB, CA+CB e CA;
resultados, no entanto, nao CB+CA, podem proporcionar maior
influenciaram a area foliar denotando acréscimo no numero de folhas,
nao ocorrer reducdo na  drea proporcionando maior competitividade a
fotossintética das plantas mesmo com planta em estadio inicial, favorecendo
um numero variado de folhas. seu desenvolvimento.

Sabe-se que para um adequado
desenvolvimento inicial é relevante o
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Tabela 3. Numero de trifélios por planta de soja em estadio fenolégico V4, cultivada em
arenoso e argiloso sob diferentes tratamentos na semente, em Dourados, MS, 2017.

Tratamento Numero de trifélios

CN 44,6 b

CB 67,2 a

CA 46,3 b

CA; CB 49,0 ab

CA; CB+A 55,1 ab
Média 52,4
CV (%) 30,6

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. Com Nitrogénio (CN);
Com Bradyrhizobium (CB); Com Azospirillum (CA); Com Azospirillum na safrinha e Bradyrhizobium na safra
(CA; CB); Com Azospirillum na safrinha e com Bradyrhizobium e Azospirillum na safra (CA; CB+A);

Coeficiente de variacdo em porcentagem.

Os dados obtidos corroboram com
o estudo de Bulegon et al. (2016), que ao
trabalhar com formas de coinoculagao
(sulco e sementes), nao verificaram
diferencas entre o tratamento controle e
as inoculagdes isoladas ou combinadas,
para area foliar e massa seca da parte
aérea de plantas de soja em estadio V4.
Entretanto, observaram que no estadio
V6 a coinoculagdo com B. japonicum nas

sementes proporcionou incremento de
14,2% a inoculagdo para area foliar.

A avaliagdo para area foliar, massa
verde de folha, massa seca de folha,
massa seca de haste, teor de massa seca
de folhas e o teor de massa seca de haste
ndo diferiram estatisticamente para tipo
de solo e formas de inoculagdo (Tabela
4). As varidveis analisadas em estadio
fenoldgico V4 ndo sdo influenciadas pelos
tratamentos testados.

Tabela 4. Variaveis analisadas em plantas de soja em estaddio V4 cultivada em solo
arenoso e argiloso, com diferentes tratamentos nas sementes. Dourados, 2017.

Variavel Média Coeficiente de variacdo (%)
Area foliar (cm? planta) 690,21 45,48
Massa verde de folhas (g planta1) 10,26 44,97
Massa seca de folhas (g planta1) 2,16 44,74
Massa seca de haste (g plantal) 1,12 47,26
Teor de massa seca de folha (%) 21,17 12,48
Teor de massa seca de haste (%) 16,35 20,11

Médias nao diferiram entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05.

Para as avaliacdes realizadas na
maturacao fisiolégica da cultura, a cv.
BRS 1001 IPRO a inoculagao influenciou
apenas a altura final das plantas (Tabela
5). As variaveis numero de vagens,
numero de grdos, peso seco de haste e
vagens, massa de graos e produtividade

estimada ndo apresentaram diferencas
significativas seja em funcdo do solo ou a
inoculacdao nas sementes (Tabela 6),
evidenciando a equivaléncia das formas
de inoculagdo ao fornecimento de N via
adubacao com ureia.

Acta Iguazu, Cascavel, v.9, n.2, p. 99-108, 2020

104



Fachinelli e Ceccon

Tabela 5. Altura de plantas de soja (cm) na maturagao fisiolégica da cultura, referente a
safra 2016/2017, cv. BRS 1001 IPRO, inoculadas e coinoculadas nas sementes. Dourados,

MS, 2017.
Altura de plantas

Tratamento (cm)

CN 70,97 a
CB 58,54 b
CA 60,85 b
CA; CB 56,95 b
CA; CB+A 60,41 b

Média 61,55

CV(%) 9,01

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05. Com Nitrogénio (CN);
Com Bradyrhizobium (CB); Com Azospirillum (CA); Com Azospirillum na safrinha e Bradyrhizobium na safra
(CA;CB); Com Azospirillum na safrinha e com Bradyrhizobium e Azospirillum na safra (CA; CB+A); Coeficiente

de variagao (CV%).

De forma semelhante, Bulegon et.
al. (2016) estudaram o efeito da
inoculacdo isolada e combinada de
Bradyrhizobium e Azospirillum em duas
cultivares de soja, BMX Turbo e CD250,
verificaram que as variedades
apresentaram respostas diferentes as
inoculacdes estudadas para altura de
plantas.

A cultivar BMX Turbo apresentou
maior altura de plantas, com efeito dos
tratamentos, quando inoculada com
Azospirillum, corroborando com os dados
obtidos neste trabalho com a cultivar
BRS1001 IPRO. Esses autores nao
verificaram efeito da inoculagdo nem das
cultivares estudadas para o nimero de
vagens por planta.

Para o ndmero de vagens por
planta nao foram observadas diferencas
quanto ao tipo de solo e inoculagao,
diferentemente dos dados obtidos por
Braccini et. al. (2016), que estudando a
coinoculagdo e modos de aplicagao,
verificaram maior valor para o nimero
de vagens por planta quando a soja foi
inoculada unicamente com B. japonicum,

seja ele liquido ou turfoso, sem diferir
estatisticamente da associacdo de trés
doses de B. japonicum na semente com 2
doses de A. brasilense no sulco de
semeadura. Cabe ressaltar que a
utilizacao destes microrganismos
responde de forma diferente de acordo
com o local e condig¢des de cultivo.

O namero de graos por planta nao
foi influenciado pelo tipo de solo e nem
pela forma de fornecimento de
nitrogénio para planta, demonstrando
que a resposta a inoculagdo e adubagao
nitrogenada depende do cultivar
utilizada. A BRS 1001 IPRO apresentou
produtividade semelhante nos
tratamentos CN e nos tratamentos com
inoculante (Tabela 6). Da mesma forma,
o residuo deixado pelas hastes e vagens
da soja nao apresentaram diferencas.

Isso demonstra a capacidade de
incremento de material organico
proporcionado pela inoculagio é

equivalente ao fornecimento de N para a
soja, podendo proporcionar beneficios
semelhantes as culturas em sucessao.
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Tabela 6. Média de variaveis morfofisiologicas em plantas de soja, cv. BRS 1001 IPRO, na
maturacao fisioldgica da cultura, em solo arenoso e argiloso, submetidas a inoculagao e
coinoculacdo nas sementes. Dourados, 2017.

Coeficiente de variagdo

Variavel Média (%)
Numero de vagens por planta 79,05 28,98
Nuamero de graos 152,49 27,88
Peso seco de haste e vagens (g planta) 21,42 30,73
Peso de 100 graos (g 100 graos1) 15,02 27,03
Produtividade (kg ha'1) 3758 27,03

Médias nao diferiram entre si pelo teste de Tukey, p < 0,05.

Estes resultados corroboram
com Battisti et. al. (2016) que avaliando a
inoculagdo isolada e a coinoculagao de
Bradyrhizobium com diferentes doses de
Azospirillum, nao verificaram efeito dos
tratamentos sobre o nimero de vagens
por planta e na produtividade final dos
tratamentos na cultura da soja.

Molla et al. (2001) em estudo de
laboratério, demonstraram que o
Azospirillum tem o potencial de estimular
significativamente o crescimento de
raizes, influenciando de forma positiva
sobre 0 seu crescimento e
desenvolvimento da planta. Isso pode
explicar a equivaléncia da inoculacdo
isolada do Azospirillum aos demais
tratamentos, visto que essa bactéria
possibilita um maior crescimento
radicular, favorecendo a exploracao do
solo e absor¢do de nutrientes.

A massa de 100 graos e a
produtividade nao foram influenciadas
pelo tipo de solo e fontes de nitrogénio,
seja ela mineral ou das combinagdes
inoculativas. Discordando dos resultados
apresentados por Braccini (2016) que
observou maior massa de mil graos da
soja  com o uso isolado de
Bradyrhizobium liquido ou turfoso ou
trés doses de Bradyrhizobium com duas
doses de A. brasilense no sulco de

semeadura.
Os resultados contidos na Tabela 6
corroboram com os resultados

apresentados por Chibeba et al. (2015),

que ao avaliarem a soja em casa de
vegetacao, inoculadas com B. japonicum e
B. japonicum + A. brasilense observaram
que as plantas responderam de forma
positiva, mas ndo significativa para a
coinoculagdo  com  Azospirillum e
Bradyrhizobium, entretanto, quando
avaliados em condi¢des de campo, os
autores verificaram correlacoes
positivas da coinoculagdo para massa de
graos e produtividade.

Conclusoes

Em ambos os solos estudados, o
crescimento inicial e os componentes de
produtividade da soja BRS 1001IPRO
inoculada com A. brasilense ou B.
japonicum ou coinoculada com estas
bactérias, é equivalente a adubacao
nitrogenada mineral.

O cultivo da soja em solo argiloso
possibilita maior vantagens para o
desenvolvimento inicial da soja.
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