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RESUMO: Objetivou-se avaliar parametros de fixacdo bioldgica de nitrogénio em soja submetida a diferentes
tratamentos sendo: T1 - controle sem uso de inoculante comercial, T2 - fertilizacdo quimica nitrogenada, T3 -
inoculante comercial a base de Bradyrhizobium aplicado nas sementes no dia da semeadura, uso de inoculante
comercial contendo as bactérias Bradyrhizobium e Azospirillum aplicado a 0, 7 e 15 dias antes da semeadura
(DAS), respectivamente tratamentos T4, T5 e T6. Em R2 foram avaliados os pardmetros: nimero de nédulos e
de massa seca na raiz principal, nas raizes secundarias e total, massa seca radicular, da parte aérea e total e teor
de nitrogénio na parte aérea (TNPA). Em R8, mensurou-se o teor de nitrogénio acumulado nos gréos (NTG).
Pelos resultados obtidos nota-se que para os parametros de nodulagdo (nimero e massa seca nodular), o0s
tratamentos que se destacaram estiveram relacionados a coinoculacdo (T4, T5 e T6) sem diferengas estatisticas
guanto ao periodo de aplicagdo do inoculante. Em relagdo ao TNPA verificou-se maior incremento nos
tratamentos T4 e T2 que ndo se diferenciaram entre si e apresentaram valores médios de respectivamente 33,84 e
33,23 kg ha™. Para NTG, T4 destacou-se com 58,43 kg ha™, apesar de ter tido semelhanca estatistica aos
tratamentos que utilizaram do mesmo inoculante aplicado aos 7 (T5) e 15 (T6) DAS, bem como, T2 e T3. Pode-
se concluir que os parametros relacionados a fixacdo biolégica de nitrogénio ndo sofreram influéncia negativa
em razdo da aplicacéo da coinoculacdo antecipada em até 15 dias antes da semeadura da soja.

Palavras-chave: Inoculagdo mista. Glycine max. Antecipagéo do tratamento de sementes.

EVALUATION OF PARAMETER RELATED TO BIOLOIGICAL NITROGEN
FIXATIONN IN SOYBEAN cv. TMG 2165 IPRO PRE-COINOCULATED AT
DIFFERENT TIMES BEFORE SEEDING

SUMMARY: The objective was to evaluate parameters of biological nitrogen fixation in soybean subjected to
different treatments: T1 - control without the use of commercial inoculant; T2 - chemical nitrogen fertilization;
T3 - commercial inoculant based Bradyrhizobium applied to the seeds on the sowing day; use of commercial
inoculant containing Bradyrhizobium and Azospirillum bacteria applied at 0, 7 and 15 days before sowing
(DBS), treatments T4, T5 e T6, respectively. In R2, the following parameters were evaluated: number of nodules
and dry mass in the main root, secondary roots and total; shoot and total dry mass and nitrogen content in the
soot (NCS). In R8, the accumulated nitrogen content in the grains (NCG) was measured. From the results
obtained, it can be noted that for the nodulation parameters (nodular number and dry mass) the treatments that
stood out were related to co-inoculation (T4, T5 e T6) without statistical difference regarding the period of
application of the inoculant. With regard to NCS, there was a greater increase in treatments T4 and T2, which
did not differ from each other and presented mean values of 33.84 and 33.23 kg ha™, respectively. For NCG, T4
stood out with 58.43 kg ha™, despite having statistical similarity to treatments that used the same inoculant
applied to 7 (T5) and (T6) DBS, as well as T2 and T3. It can be concluded that the parameters to biological
nitrogen fixation did not suffer a negative influence due to the application of early co-inoculation up to 15 days
before soybean sowing.

Keywords: Mixed inoculation. Glycine max. Antecipation of seed treatment.
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INTRODUCAO

+Em soja, a capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) pelas bactérias do
género Azospirillum brasilense € muito modesta, quando comparada a do Bradyrhizobium;
entretanto, a principal vantagem do Azospirillum consiste na sintese de fitormonios que
promovem o crescimento vegetal, principalmente do sistema radicular, o que favorece a
nodulacdo e a FBN realizada pelo Bradyrhizobium, além de trazer outros beneficios, como
ampliacdo do sistema de raizes, o que aumenta o volume de solo explorado (Prando et al.,
2020).

Assim, considerando os beneficios verificados em diversas culturas com o uso da
inoculagdo com bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCPs), especialmente em
funcdo do efeito fitohormonal atuando diretamente na promocdo de crescimento vegetal,
desenvolvimento do sistema radicular, e consequentemente maior absorcdo de &gua e
nutrientes (Hungria et al., 2013; Galindo et al., 2018), controle bioldgico de plantas, produgdo
de antibidticos naturais e efeito protetor contra fitopatégenos secundarios do solo (Santoyo et
al., 2012; Mazzuchelli et al., 2014; Sivasakthi et al., 2014), além do potencial de aumento da
FBN e na eficiéncia do uso do N (Pankiewicz et al., 2015; Galindo et al., 2016), deduz-se que
a coinoculacdo de Bradyrhizobium sp. juntamente com BPCPs, como por exemplo
Azospirillum Dbrasilense, podem favorecer o desenvolvimento da cultura da soja, e
consequentemente a producéo de gréos.

Por outro lado, poucas pesquisas foram elucidadas com o propoésito de se avaliar a
associacdo da pré-inoculacdo e tratamento de sementes industriais (Anghinoni et al., 2017;
Machineski et al., 2018), e escassas informacdes se sabe a respeito do periodo méximo de
tempo antes de se semear que a semente poderia ser tratada sem comprometimento da
viabilidade das bactérias contidas nos inoculantes, nodulacéo de plantas e rendimento da soja
(Pereira et al., 2010; Zilli et al., 2010). Enquanto autores como Machineski et al. (2018)
relatam que, se associado a um protetor, pode ser ampliado para 60 dias.

Barbaro-Torneli et al. (2021) com o intuito de avaliar o desempenho de trés cultivares
de soja, quanto a caracteres fisiologicos e de FBN e caracteres agrondmicos quando
submetidas a pré-coinoculagdo com trés dias de antecedéncia a semeadura, comparando com a
resposta a inoculacdo padrdo realizada no dia da semeadura e controle sem adi¢do de
bactérias, observaram que em termos de produtividade de grdos e para a maioria das
caracteristicas e parametros avaliados, a coinoculagdo antecipada pode ser recomendada para

uso com até trés dias de antecedéncia a semeadura.
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Objetivou-se avaliar parametros relacionados a fixacdo bioldgica de nitrogénio em
soja por meio de diferentes tratamentos via sementes: aplicacdo de inoculante comercial com
Bradyrhizobium no dia da semeadura e inoculante comercial contendo as bactérias:
Bradyrhizobium e Azospirillum no mesmo produto em 0, 7 e 15 dias anteriores a data de

semeadura.

MATERIAL E METODO
Local de conducéo dos experimentos

O experimento foi instalado em condi¢des de campo, em 22 de novembro de 2022 na Unidade
Regional de Pesquisa e Desenvolvimento, vinculado a Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegdcios (APTA), localizada no municipio de Pindorama/SP. O relevo da regido é ondulado com
altitudes que variam de 498 a 594 m, cujas coordenadas geograficas sdo 21° 13' de latitude sul e 48°
55' de longitude oeste.

Devido a sua localizacdo, Kéeppen (1948) classificou o clima da regido do municipio
de Pindorama como um clima quente com inverno seco (Cwa) com temperaturas maximas e
minimas entre 37° e 10° C, tendo como época normal de chuva os meses de setembro a marco,
com uma precipitacdo média anual de 1255 mm.

Pindorama tem como solo predominante o Argissolo eutréfico, considerado profundo,

com horizonte A arenoso e horizonte B textural com alta fertilidade e topografia plana.

Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos testados nos dois experimentos estdo descritos na Tabela 1.

A parcela experimental foi de 4 linhas de 15 m de comprimento, e como area util foi
considerada as duas linhas centrais de 15 m de comprimento e espacamento entre linhas de
0,5 m (15 m?). Desta forma, o delineamento experimental foi o de blocos ao acaso composto
pelos seis tratamentos acima citados com 5 repeticdes, num total de 30 parcelas

experimentais.
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Tabela 1. Tratamentos e doses dos inoculantes utilizados no ensaio de avaliacdo de
parametros de fixacdo bioldgica de nitrogénio de soja submetida a pré-coinoculacdo, via
tratamento de semente, em diferentes momentos antes da semeadura. Ano Agricola 2022/23.
Unidade Regional de Pesquisa e Desenvolvimento de Pindorama/SP.

Tratamento Descricdo

Tl Controle (sem inoculante e sem adubacéo nitrogenada)

T2 Adubacio nitrogenada (200 kg de N ha™)® (sem inoculante)

3 Inoculante comercial A®: a base de Bradyrhizobium
(2 mL kg de semente) - 0 DAS®

o Inoculante comercial B': a base de Bradyrhizobium + Azospirillum
(4 mL kg™ de semente) - 0 DAS

T5 Inoculante comercial B: (4 mL kg™ de semente) - 7 DAS

T6 Inoculante comercial B: (4 mL kg™ semente) - 15 DAS

@ no T2, foi realizada a aplicacdo de 50% da adubagdo nitrogenada no momento da semeadura e 50% na
floracéo ou 35 dias apés a emergéncia. ® Masterfix L Soja®. © dias antes da semeadura.  Masterfix L Dual
Force®; Tratamentos T3 a T6 aplicados via tratamento de sementes.

A descricdo dos inoculantes utilizados no experimento segue abaixo:

A) Masterfix L Soja® (inoculante padréo): inoculante liquido para soja registrado e
produzido pela Stoller do Brasil Ltda., tendo como garantia uma concentracdo minima de 5 x
10° UFC mL™ de Bradyrhizobium elkanii (Cepa Semia 5019) e Bradyrhizobium japonicum
(Cepa Semia 5079).

B) Masterfix L Dual Force®: inoculante liquido para a cultura da soja, registrado
(Registro MAPA - N° SP 003718-4.000002) e produzido pela Stoller do Brasil Ltda., tendo
como garantia a presenca de duas espécies de bactérias, sendo elas: Bradyrhizobium
japonicum (cepa Semia 5079), na concentragdo de 1 x 10° UFC mL™ e Azospirillum brasilense
(cepas AbV5 e AbV6), na concentracéo de 1 x 10" UFC mL™.

Conducéo do experimento

Antes da instalacdo foram coletadas amostras de solo da area experimental para
posterior analise quimica e granulométrica, além da contagem de bactérias Bradyrhizobium e
bactérias diazotréficas associativas do solo antes da semeadura. A contagem das bactérias foi
realizada no Laboratério de Microbiologia Agricola da FCAV/UNESP, campus de

Jaboticabal/SP de acordo com as recomendacGes de Dobereiner et al. (1995).
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Amostras de solo para caracteriza¢do quimica (van Raij et al., 2001) e granulométrica
(DAY, 1965) foram coletadas em outubro de 2022, na camada de 0-0,2 m de profundidade, e
os resultados obtidos foram: pH (CaCl,) = 5,59; M.O. = 15,62 g dm™; CO = 9,08 g dm™; P =
10,29 mg dm™; K = 3,40 mmol, dm™; Ca = 14,35 mmol, dm™; Mg = 4,57 mmol, dm™; S=
5,46 mg dm™, H + Al = 10,76 mmol, dm™; VV = 67,48%; Areia Total = 892 g kg™ de solo;
Argila = 72 g kg™ de solo e Silte = 36 g kg™ de solo, sendo o preparo do solo convencional. A
adubacéo de semeadura foi realizada com adubo formulado 0-20-20, na dose de (350 kg ha™).

Apenas no Tratamento T2 (200 kg ha™ de Nitrogénio) foram aplicados manualmente a
dose de N, sendo metade na base e metade em cobertura com o uso da fonte ureia, aos 35 dias
apos a emergeéncia.

A cultivar de soja utilizada foi a TMG 2165 IPRO, sendo que a mesma apresenta
como principais caracteristicas ciclo de maturacdo relativa 6.5, tipo de crescimento
indeterminado, cor da flor branca, cor da pubescéncia cinza, cor do hilo marrom claro,
exigéncia em fertilidade média/alta, moderadamente resistente ao acamamento e com peso de
mil grdos de 170 g. Apresenta resisténcia a varias doencas como: cancro da haste, podridao
radicular de fitéftora e pustula bactéria. Além disso, cita-se sua estabilidade, rusticidade,
adaptacdo para regides baixas e quentes e tolerancia ao encharcamento (varzea) (TMG, 2023).

Para isso, foram semeadas 26 sementes m™, com uso de semeadora de parcelas
experimentais, com a finalidade de se obter 14 a 16 plantas por metro linear. O desbaste foi
realizado visando obter a populacdo média final de 320000 plantas ha™.

As sementes da cultivar ja estavam tratadas com Standak® Top que oferece protecdo
do potencial genético das sementes de soja. O produto tem funcdes maltiplas e
complementares no seu efeito inseticida e fungicida, blindando as sementes contra o ataque de
pragas e doencas de solo que interferem no processo de germinacdo e de plantulas em
desenvolvimento na lavoura de soja. A solugdo possui trés principios ativos distintos, e
conferem alta eficiéncia para 0 manejo de pragas como lagarta-elasmo, coro e tamandué-da-
soja. Standak® Top também oferece maior tolerancia ao estresse hidrico e a ocorréncia de
nematoides.

Posteriormente, para compor os diferentes tratamentos quando ao uso de insumos
bioldgicos da Empresa Stoller do Brasil Ltda. em laboratério foram preparados apenas 0s
tratamentos T3, T4, T5 e T6 conforme procedimentos descritos na Tabela 1, sendo que 0s

tratamentos T1 e T2 ndo possuiram a adi¢ao de inoculantes bioldgicos.
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Foram adotados alguns cuidados para se garantir uma maior eficiéncia dos
inoculantes, como acondicionamento das sementes tratadas com os insumos bioldgicos em
periodos que antecederam a semeadura, em local com ar condicionado a 16°C, até 0 momento
da semeadura, sendo que no ato da semeadura, a inoculacdo das sementes envolvendo o0s
tratamentos T3 e T4 foi realizada a sombra. Para todos os tratamentos com aplicagdo de
inoculantes nas sementes foi feita a distribuicdo uniforme dos mesmos.

Foi aplicado fertilizante contendo os micronutrientes cobalto e molibdénio, via
pulverizagdo foliar com o produto CoMo Platinum (150 mL ha™); no estadio fenoldgico V4
(FEHR; CAVINESS, 1977), em todos os tratamentos incluindo a testemunha. Também foi
efetuado o controle de doencas e pragas por meio de fungicidas e inseticidas quando
necessario.

Todas as técnicas de cultivo da soja, como escolha de cultivar, época de semeadura,
populagdo de plantas, controle de plantas daninhas, insetos e doencas seguiram as
recomendacdes técnicas para a cultura da soja da EMBRAPA (2013).

Avaliacoes
Avaliagdes no estadio fenoldgico R2 e R8

Em R2 para cada experimento foram coletadas amostras de plantas com sistema
radicular o mais intacto possivel, composta por 5 plantas seguidas por parcela experimental.
Deste modo, considerando os parametros avaliados foram: nimero de nédulos sendo: nimero
de nddulos na raiz principal (NNODP), nas raizes secundarias (NNODS) e total (NNODT),
massa seca de nédulos na raiz principal (MSNOP), nas raizes secundarias (MSNOS) e total
(MSNOT), massa seca radicular (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total
(MST) e teor de nitrogénio na parte aérea (TNPA) em g kg™ (Bataglia, 1978).

Em R8 ap0s colheita das parcelas experimentais e trilhagem dos grdos uma amostra de
cada parcela foi devidamente separada e identificada para que em laboratério URPD de
Colina semelhante ao TNPA fosse realizada a mensuracdo do teor de nitrogénio acumulado

nos graos (NTG) em g kg™ determinada pela metodologia descrita por Bataglia et al. (1978).

Anélise estatistica dos resultados
Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de varidncia simples (ANAVA).

Havendo diferenca entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de ao nivel

Nucleus, Encontro Técnico de Agricultura da Alta Mogiana, Ed. Especial, 2023



57

de Tukey com significAncia de 5%. As analises estatisticas foram realizadas atraves do
programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 2, encontram-se 0s resultados médios obtidos nos parametros avaliados no
estadio fenoldgico R2 considerando a cv. TMG 2165 IPRO. Pelo teste F foram detectadas
significancias estatisticas altamente significativas para quase todas as variaveis analisadas,
com excecdo a MSR que foi significativa a (p < 0,05).

Quando se analisa 0 NNODP verifica-se que o tratamento T6, que utilizou do
inoculante para coinoculacdo aplicado aos 15 dias de antecedéncia a semeadura, destacou-se
com a maior média de nddulos na raiz principal (4,32 unidades planta™), em relacdo aos
demais tratamentos testados. Os tratamentos que fizeram uso do mesmo inoculante sé que
aplicado no dia (T4) ou com 7 dias de antecedéncia a data de semeadura (T5), bem como, o
uso do tradicional inoculante a base de Bradyrhizobium aplicado no dia da semeadura (T3) e
também a fertilizacdo quimica nitrogenada (T2) ndo diferiram estatisticamente entre si e
apresentaram valores médios de NNODP intermediarios de respectivamente (2,92, 3,04, 2,80
e 3,32 unidades planta™. J4, produzindo menor quantidade de NNODP ficou o tratamento T1
(controle sem utilizacdo de insumos biolégicos) que deteve 1,24 nédulos planta™. Para
NNODS os tratamentos T4 e T6 que corresponderam ao uso do inoculante comercial para
coinoculacdo respectivamente aplicado no momento da semeadura e aos 15 dias de
antecedéncia a semeadura se destacaram e apresentaram, respectivamente, as maiores
producdes médias de nimero de nddulos nas raizes secundarias de respectivamente 9,60 e
11,48 nodulos secundarios. Com valores médios intermedidrios se posicionaram 0s
tratamentos T3 (que utilizou do inoculante com apenas Bradyrhizobium aplicado no dia da
semeadura), bem como, o tratamento T5 com (inoculante contendo Bradyrhizobium e
Azospirillum) aplicado aos 7 dias antes da semeadura sendo que os mesmos foram
semelhantes estatisticamente entre si e mostraram valores médios de respectivamente 8,76 e
9,32 nédulos planta™. J4 os tratamentos controle ndo inoculado (T1) e fertilizagdo quimica
nitrogenada (T2) proporcionaram os piores incrementos em quantidade de nddulos nas raizes

secundarias, com respectivamente 5,12 e 4,92 nédulos planta™.
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Tabela 2. Parametros relacionados a fixacdo bioldgica de nitrogénio mensurados em experimento de avaliacdo da pré-coinoculagdo, em
diferentes momentos antes da semeadura da soja TMG 2165 IPRO. Ano Agricola 2022/23.

TNPA®  NTG® NNODP® NNODS® NNODTY MSR® MsSPA® MST® MSNOPY MSNOS®  MSNOT®

Tratamento® B _ . . .

----- g kg™ ----- -------- unidades planta™ --------- ------- g planta™ ----------- ------------ mg planta”™ ----------
T1 30,38 ¢c™ 55,70 b 1,24 ¢ 512 c 6,36 ¢ 256 b 412 c 668 ¢ 2948 ¢ 14335 ¢ 172,83 ¢
T2 3323 ab 57,77 ab 332 b 492 ¢ 824 ¢ 283 a 582 a 870a 2290 c 9946 d 122,37 d
T3 3081 ¢ 5750 ab 280 b 876 b 1153 b 290 a 4,46 bc 7,36 bc 53,92 b 226,00 b 279,92 b
T4 3384 a 5843 a 292 b 9,60 ab 1252 b 292 a 4,40 bc 7,32 bc 90,86 a 267,66 a 358,52 a
T5 31,27 bc 56,97 ab 3,04 b 932 b 1236 b 288 a 498 b 7,86 ab 84,20 a 267,44 a 351,64 a
T6 31,25 bc 56,23 ab 4,32 a 11,48 a 1580 a 2,80 ab 4,64 bc 7,44 bc 94,80 a 258,50 a 353,29 a
F 6,85 345 = 21,28 38,54 46,797 415 10,190 12557 61,27 226,60 269,44
CV (%) 3,76 2,13 16,43 11,54 9,87 5,26 8,90 5,63 14,48 5,08 5,12
Média 31,80 57,10 2,94 8,20 11,14 2,82 4,74 7,56 62,69 210,40 273,09

@ T1: controle (sem adicdo de insumos bioldgicos); T2: adubacéo nitrogenada (200 kg de N ha™); T3: Masterfix L Soja® (2 mL kg™ de semente) — 0 dias ap6s semeadura
(DAS) (dias antes da semeadura); T4= Masterfix L Dual Force ® (4 mL kg™) — 0 DAS? (dias); T5= Masterfix L Dual Force ®( (4 mL kg™) — 7 DAS; T6= Masterfix L Dual
Force ® (4 mL kg™) — 15 DAS; ® teor de nitrogénio na parte aérea;  nitrogenio total nos graos; “ niimero de nédulos na raiz principal; © nimero de nédulos nas raizes
secundarias; @ nimero de nédulos totais; @ massa seca da raiz; ™ massa seca da parte aérea; ) massa seca total; Pmassa seca de nédulos na raiz principal;® massa seca de
nédulos nas raizes secundérias; “'massa seca de nédulos total (MSNOP + MSNOS); * Média de cinco plantas por repeticdo para cada tratamento . ™ Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. ** significativo a 1%; * significativo a 5%.

Nucleus, Encontro Técnico de Agricultura da Alta Mogiana, Ed. Especial, 2023



59

Quanto ao NNODT, verificou-se que T6, cuja coinoculacdo foi com antecedéncia de 15
dias da semeadura, destacou-se apresentando maior valor médio de nimero de nddulos totais
15,80 nddulos planta™. Os tratamentos que fizeram uso da inoculacio e coinoculacdo no dia da
semeadura ou com coinoculacdo aos 7 dias de antecedéncia da semeadura se posicionaram com
valores medios intermediarios, sendo T3 (inoculante padrédo aplicado no dia da semeadura) com
11,53 nédulos planta™ e os tratamentos T4 e T5, que utilizaram da prética da coinoculagdo
antecipada em diferentes momentos antes da semeadura, com respectivamente 12,52 e 12,36
nédulos totais planta®. Semelhante ao ocorrido para NNDOS os tratamentos que envolveram o
controle ndo inoculado (T1) e o uso de fertilizacdo quimica nitrogenada (T2) foram semelhantes
estatisticamente e proporcionaram os piores resultados em termos de nimero de nodulos totais
com respectivamente 6,36 e 8,24 nédulos planta™.

Em relacdo a MSNOP nota-se que os tratamentos que fizeram uso do inoculante para
coinoculacdo tanto no momento da semeadura (T4), bem como, aplicado nas sementes com
antecedéncia de 7 (T5) ou 15 dias (T6), ndo diferiram estatisticamente entre si e se destacaram
em relacdo aos demais tratamentos testados com valores médios de 90,84, 84,20 e 94,80 mg
planta®. Em seguida posicionou-se o tratamento onde foi realizada a inoculacdo com apenas
Bradyrhizobium a 0 DAS com média de 53,92 mg planta™. J4, os piores tratamentos em termos
de incrementos em MSNOP foram o controle ndo inoculado (T1) e tratamento (T2) que fez uso
da adubacdo quimica nitrogenada com respetivamente 29,48 e 22,90 mg planta™. Para MSNOS,
novamente os tratamentos T4 (coinoculacdo no dia da semeadura), T5 (7 dias) e T6 (15 dias de
antecedéncia a semeadura) ndo diferiram estatisticamente entre si destacando-se e produzindo
maior massa seca nodular de respectivamente 267,66, 267,44 e 258,50 mg planta™ diferindo
estatisticamente dos outros tratamentos testados. Logo em seguida, posicionou-se pelo teste de
médias o tratamento T3 (inoculagdo padréo no dia da semeadura) com 226,00 mg planta™ sendo
superior estatisticamente ao T1 controle ndo inoculado com (143,35 mg) que por sua vez foi
superior ao T2 (fertilizacdo quimica nitrogenada com o pior valor médio entre os 99,46 mg
planta™.

Quanto a MSNOT, foram obtidos os mesmos resultados estatisticos quanto a avaliacdo de
MSNOS.

Ainda na Tabela 2, outra ocorréncia importante de ser mencionada foi a presenca de
nodulos no tratamento T2 que utilizou fertilizagdo quimica nitrogenada, sendo que para
nodulagéo os tratamentos T1 e T2 ndo se diferenciaram estatisticamente entre si. Por outro lado,
quando se analisou a biomassa seca nodular o T2 mostrou-se inferior estatisticamente ao
tratamento controle ndo inoculado. Araujo e Carvalho (2006) comentaram que em algumas

situacBes, como em areas de primeiro cultivo de soja, onde ndo existem populagdes de rizobio no
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solo, a aplicacdo de baixas doses de N na semeadura (20 a 30 kg ha™’ de N) deve ser
recomendada com a finalidade de disponibilizar N as plantas até o inicio da nodulacéo. Fato que
diverge das condi¢cBes da area onde 0s experimentos no caso do presente trabalho foram
instalados. Portanto, tem-se disseminado, no Brasil, que a soja necessita de uma adubacdo
nitrogenada de “arranque”, para suprir uma eventual deficiéncia de N durante a fase inicial da
cultura, que ainda néo foi infeccionada pelas bactérias Bradyrhizobium (Almeida, 2015).

Em relacdo a MSR, nota-se na Tabela 2, que os tratamentos que utilizaram inoculantes no
momento da semeadura, ou em até 7 dias de antecedéncia a semeadura da soja, (T3, T4e T5) e o0
tratamento que fez uso de fertilizacdo quimica nitrogenada (T2) foram estatisticamente
semelhantes com respectivamente 2,90, 2,92, 288 e 2,88 g planta™ de biomassa seca radicular,
apesar de ndo diferenciarem estatisticamente do tratamento T6 (coinoculagdo aos 15 dias de
antecedéncia ao plantio) com valor médio de 2,80 g planta™. Em outras palavras, os tratamentos
que fizeram uso da coinoculacdo tanto no dia da semeadura ou com antecedéncia de até 15 dias
do plantio foram equivalentes a aplicacdo de adubo quimico nitrogenado bem como, a inoculacéo
com somente Bradyrhizobium realizada no dia da semeadura. O (T1) controle ndo inoculado
apresentou o menor valor médio de MSR diferindo dos demais tratamentos testados com excecéo
do T6 ao qual teve semelhanca estatistica. Barbaro-Torneli et al. (2021) verificaram em sua
pesquisa que a pratica da coinoculacdo antecipada proporcionou a melhor resposta para MSR e
teor de nitrogénio na parte aérea, sendo superior a inoculacdo no dia da semeadura, que por sua
vez foi superior ao controle ndo inoculado.

Para MSPA, verificou-se que T2 que consistiu no uso de fertilizacdo quimica nitrogenada
produziu a maior biomassa seca da parte aérea (5,82 g planta™), diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos testados. O tratamento T5 posicionou-se estatisticamente de maneira
intermediéria com 4,98 g planta™, ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos T3, T4 e T6 0s
quais fizeram uso de inoculantes tanto para inoculagdo quanto para coinoculacéo aplicados em 0
e até 15 dias de antecedéncia ao plantio. O pior valor médio entre os tratamentos testados foi 0 T1
controle sem adicdo de insumos biolégicos com valor médio de 4,12 g. Zuffo et al. (2019) em
estudo cujo objetivo foi o de avaliar o efeito de doses e épocas de aplicagdo de nitrogénio
associada a inoculagdo de bactérias Bradyrhizobium japonicum, na nodulacdo e no crescimento
inicial de duas cultivares de soja verificaram que a fertilizacdo quimica nitrogenada independente
da época de aplicacdo e da cultivar ndo proporcionaram incremento na matéria seca da parte
aerea e nem do sistema radicular.

Considerando a MST, nota-se que os tratamentos T5 e T2 que consistiram na aplicacao de

inoculante biolégico para coinoculagdo com 7 dias de antecedéncia e fertilizacdo quimica
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nitrogenada foram responsaveis pelos maiores valores médios de massa seca total de planta.
Assim, esses tratamentos obtiveram médias de respectivamente 7,86 e 8,70 g planta’. Em
seguida, posicionaram-se 0s tratamentos que fizeram uso da inoculagdo no momento da
semeadura (T3) e coinoculacao no dia (T4) e aos 15 dias de antecedéncia da semeadura (T6) com
médias de respectivamente 7,36, 7,32 e 7,44 g planta™, ndo diferindo entre si bem como, do
controle n&o inoculado (T1), com valor médio 6,68 g planta™.

Quanto ao TNPA nota-se que o tratamento T4 (aplicacdo de inoculante para coinoculagéo
no dia da semeadura) e T2 (adubacdo quimica nitrogenada) se destacaram sendo equivalentes
estatisticamente e apresentando os maiores valores médios de TNPA, de respectivamente 33,84 e
33,23 g kg™. Com valores médios intermediérios posicionaram os tratamentos que utilizaram do
mesmo inoculante para coinoculagdo T5 e T6 respectivamente aplicados aos 7 e 15 dias antes do
semeio da soja, com médias de 31,27 e 31,25 g kg™*. Os demais tratamentos representados pelo
controle (T1) e inoculacdo com somente Bradyrhizobium na data de semeadura (T3) mostram
semelhangas estatisticas e menores incrementos no parametro em questdo (Tabela 2). Em relacdo
ao NTG, verificou-se que o tratamento com uso da pratica da coinocula¢do no dia do semeio da
soja, sobressaiu-se com valor médio de 58,43 g kg™, apesar de ter tido semelhanca estatistica com
o0s tratamentos que fizeram uso do mesmo inoculante para coinoculacdo aplicados aos 7 e 15 dias
de antecedéncia (T5 e T6), bem como, ao T2 (fertilizagdo quimica nitrogenada) e T3 que fez uso
da inoculacdo padrdo no dia da semeadura. O pior tratamento foi o controle ndo inoculado (T1)
que diferiu apenas do T4 teve valor médio de 55,70 g kg™ considerando a cultivar TMG 2165
IPRO.

Resultados em parte semelhantes foram verificados por Zuffo et al. (2015), que
observaram que a coinoculagdo ndo afetou a massa seca da parte aérea, massa seca de raiz e de
nodulos, volume radicular, teor de clorofila e de nitrogénio foliar. Bullegon et al. (2016)
verificaram respostas distintas entre cultivares, onde a inoculacdo com bactérias diazotréficas
elevou a altura de plantas, massa seca e o nitrogénio foliar na cultivar BMX Turbo, enquanto que
na cultivar CD 250 houve reducdo na massa seca da parte aérea quando inoculada com bactérias
diazotréficas. Barbaro et al. (2009), em trabalho avaliando a inoculacdo padrdo com B.
japonicum e a coinoculagdo de B. japonicum e A. brasilense na cultura da soja, ndo observaram
efeitos significativos na nodulacdo, massa seca da parte aérea, massa seca radicular em soja. Suss
(2020) verificou em sua pesquisa que apesar da massa seca total da soja apresentar incremento
significativo em funcdo da coinoculacdo, a parte aérea das mesmas ndo foi significativo, onde o
aumento da massa seca total das plantas de soja em fungéo da coinocula¢do com B. japonicum e
A. brasilense esta atrelado ao maior desenvolvimento do sistema radicular. Segundo 0 mesmo

autor, o maior desenvolvimento do sistema radicular que resulta em maior matéria seca total de
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plantas, em funcdo da coinoculacdo se deve ao sinergismo da utilizacdo de ambas as bactérias,
onde ocorre maior desenvolvimento radicular e fixacdo de nitrogénio em comparagdo a
testemunha, resultado dos efeitos benéficos da coinoculagdo de A. brasilense e B. japonicum no

tratamento das sementes.

CONCLUSAO
Nas condigdes em que o experimento foi conduzido pode-se concluir que os parametros
relacionados a fixacdo biolégica de nitrogénio em soja ndo foram prejudicados com a pre-

coinoculacdo de até 15 dias de antecedéncia a data de semeadura.
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