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APRESENTAÇÃO 

A “Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação” é 
uma obra que apresenta dentro de seu contexto amplas visões que reflete em ambientes 
agrícolas e seus campos de atuação trazendo inovações tecnológicas e sustentáveis que 
proporciona em melhorias sociais, ambientais e econômicas para toda comunidade agrária.

A coleção é baseada na discussão científica através de diversos trabalhos que 
constitui seus capítulos. Os volumes abordam de modo agrupado e multidisciplinar 
pesquisas, trabalhos, revisões e relatos de que trilham nos vários caminhos da Engenharia 
Agronômica.

O objetivo principal foi apresentar de modo agrupado e conciso a diversidade e 
amplitude de estudos desenvolvidos em inúmeras instituições de ensino e pesquisa do 
país. Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, envolvendo 
questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. Em 
seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

A obra apresenta-se como atual, com pesquisas modernas e de grande relevância 
para o país. Apresenta distintos temas interessantes, discutidos aqui com a proposta de 
basear o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos que de algum modo se 
dedicam pela Engenharia Agronômica. Abrange todas regiões do país, valorizando seus 
diferentes climas e hábitos. 

Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, 
envolvendo questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. 
Em seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

Assim a obra Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de 
Atuação expõe um conceito bem fundamentado nos resultados práticos atingidos pelos 
diversos educadores e acadêmicos que desenvolveram arduamente seus trabalhos aqui 
apresentados de modo claro e didático. Sabe-se da importância da divulgação científica, 
portanto ressalta-se também a organização da Atena Editora habilitada a oferecer uma 
plataforma segura e transparente para os pesquisadores exibirem e disseminarem seus 
resultados. 

Tamara Rocha dos Santos 
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RESUMO: Objetivou avaliar a biomassa seca 

radicular, da parte aérea e nitrogênio acumulado 
na parte aérea de diferentes cultivares de soja em 
resposta a três tratamentos testados: inoculação, 
coinoculação ambos no sulco de semeadura e 
controle sem adição de insumos biológicos. Dois 
experimentos foram instalados, sendo um na 
Estação Experimental de Citricultura (EECB), em 
Bebedouro-SP, e o outro em uma propriedade 
particular em Tanabi-SP, ambos em semeadura 
direta na palhada de cana-de-açúcar. O esquema 
adotado dos experimentos foi o de parcelões 
demonstrativos. Realizou-se uma análise de 
variância individual para cada experimento, 
sendo as fontes de variação para as análises 
estatísticas compostas por fatorial simples com 
sete cultivares de soja e os três tratamentos já 
supracitados e três repetições. Para semeadura 
das cultivares, utilizou-se de uma semeadora-
adubadora de 9 linhas e espaçamento entre 
linhas de 0,5 m por cultivar. A cada 50 metros do 
tiro da semeadora-adubadora foram distribuídos 
os tratamentos na seguinte ordem: inoculação, 
controle e coinoculação no sulco por meio de 
pulverizador acoplado ao equipamento. No início 
do florescimento, foram realizadas coletas de 
plantas a campo por parcela experimental para 
avaliação dos parâmetros. Verificou-se que as 
cultivares se posicionaram quanto a expressão 
dos parâmetros de modo diferenciado nos 
diferentes locais de avaliação. Exceto a cultivar 
SYN 15640 IPRO que em ambos os locais 
esteve no ranking das cultivares de melhor 
resposta quanto a prática da coinoculação no 
sulco incrementando a biomassa seca radicular. 
Conclui-se que estudos que envolvam a 
identificação de genótipos com maior capacidade 
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de fixação biológica de nitrogênio avaliados pelos parâmetros utilizados no presente estudo, 
são de suma importância para melhor compreensão do processo e na escolha de cultivares 
com maior capacidade simbiótica para uso em áreas de reforma de canavial.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L., Azospirillum, Bradyrhizobium, renovação de canavial, 
fixação biológica de nitrogênio.

EXPRESSÃO DO NITROGÊNIO ACUMULADO E BIOMASSA EM SOJA 
INOCULADA E COINOCULADA NO SULCO EM ÁREAS DE REFORMA DE 

CANAVIAL
ABSTRACT: The objective was to evaluate the dry root and leaf biomass, and nitrogen 
accumulated in the leaf of different soybean cultivars in response to three tested treatments: 
inoculation, co-inoculation both in the sowing furrow and control without the addition of 
bacteria. Two experiments were installed, one in the Estação Experimental de Citricultura 
de Bebedouro (EECB), in Bebedouro-SP, and the other in a private farm in Tanabi-SP, both 
in direct seeding in sugarcane straw. The scheme adopted for the experiments was that of 
“Strip tests”. An individual analysis of variance was performed for each experiment, with 
the sources of variation for the statistical analysis composed of simple factorial with seven 
soybean cultivars and the three treatments already mentioned and with three replications. For 
sowing the cultivars, a 9-row seeder-fertilizer was used and 0.5 m between rows per cultivar. 
Every 50 meters of the shot from the seeder-fertilizer machine, treatments were distributed 
in the following order: inoculation, control and co-inoculation in the furrow by means of a 
sprayer attached to the equipment. At the beginning of flowering, collections of plants in the 
field were carried out per experimental plot to evaluate the parameters. It was found that the 
cultivars were positioned regarding the expression of the parameters in a different way in the 
different evaluation sites. Except for the SYN 15640 IPRO cultivar, which in both places was 
in the ranking of the best response cultivars regarding the practice of coinoculation in the 
furrow, increasing root dry biomass. It is concluded that studies that involve the identification 
of genotypes with greater capacity for biological nitrogen fixation evaluated by the parameters 
used in the present study, are of paramount importance for better understanding of the process 
and in the choice of cultivars with greater symbiotic capacity for use in areas of sugarcane 
reform.
KEYWORDS: Glycine max L., Azospirillum, Bradyrhizobium, no-till in sugar cane, biological 
nitrogen fixation.

1 |  INTRODUÇÃO
A soja [Glycine max (L.) Merrill] tem se destacado no cenário mundial, por ser a 

principal oleaginosa cultivada, estando o Brasil como segundo maior produtor mundial 
do grão. No ano agrícola 2018/2019 a área cultivada no país foi de 35,9 milhões de 
hectares, o que correspondeu a um aumento de 2% em relação a safra anterior, com uma 
produção nacional de 115 milhões de toneladas (CONAB, 2019). O estado de São Paulo foi 
responsável pelo plantio de 996,2 mil ha, com produtividade média de 3029 kg/ha (CONAB, 
2019).
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Especificamente para o Estado de São Paulo, a soja tem sido alternativa crescente 
em áreas de reforma de canavial (CANASAT, 2016). O cultivo dessa oleaginosa pode 
elevar as médias de produtividade dos canaviais que vem diminuindo nos últimos anos. 
No entanto, a média de produtividade de soja nessas áreas é baixa quando comparada 
as produtividades obtidas com outras culturas antecessoras, indicando a ocorrência de 
fatores restritivos a expressão do potencial produtivo das cultivares. Para obtenção de 
altos rendimentos em soja todos os fatores de produção precisam ser favoráveis, sendo a 
nutrição um dos principais fatores relacionado ao desempenho produtivo das lavouras de 
soja.

O nitrogênio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade pela cultura, pois 
os grãos por serem muito ricos em proteínas, apresentam um teor médio de 6,5% de N. 
Estima-se que para produzir 1000 kg de grãos são necessários aproximadamente 65 kg 
de N. Além disso, pelo menos mais 15 kg de N para folhas, caule e raízes, totalizando, 
portanto 80 kg de N. As principais fontes de N para a cultura da soja são os fertilizantes 
nitrogenados e o N atmosférico que se torna disponível por meio da fixação biológica do 
nitrogênio (FBN) efetuado por bactérias (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007; HUNGRIA; 
NOGUEIRA; ARAUJO, 2015).

No Brasil, devido à eficiência da FBN, a inoculação, ou seja, o acréscimo de bactérias 
do gênero Bradyrhizobium no momento da semeadura substitui totalmente a necessidade 
de fertilizantes nitrogenados nas lavouras de soja (HUNGRIA et al., 2017). Por outro lado, 
na busca por estratégias com vistas no incremento da eficiência da FBN na cultura da soja, 
tem sido apontado o potencial de associar outros gêneros de bactérias fixadoras de N2, 
como a do gênero Azospirillum com o Bradyrhizobium, sendo essa técnica denominada de 
coinoculação ou inoculação mista (QUADROS et al., 2020).

Nesse sentido, o trabalho objetivou avaliar parâmetros relacionados a fixação 
biológica de nitrogênio em diferentes cultivares de soja submetidas a três tratamentos 
testados: inoculação e coinoculação no sulco de semeadura e controle sem adição de 
insumos biológicos, em dois experimentos conduzidos em áreas de renovação de canavial 
no Estado de São Paulo.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Os experimentos foram instalados em condições de campo, um em área experimental 

da EECB (Estação Experimental de Citricultura de Bebedouro), no dia 13 de novembro de 
2018, localizada no município de Bebedouro-SP e o outro em propriedade particular no 
dia 01 de novembro de 2018, em área de renovação de canavial, emTanabi-SP, ambos 
sob semeadura direta na palha de cana-de-açúcar. Os mesmos foram instalados no 
esquema de faixas ou parcelões demonstrativos sendo implementado como um fatorial 
simples 7x 3 no delineamento experimental de blocos ao acaso, com três repetições, ou 
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seja, para cada um, foi feita uma análise de variância individual. Desta forma, as fontes 
de variação da análise de variância foram compostas por sete cultivares: BRS 7380 RR, 
TMG 7063 IPRO, TMG 7062 IPRO, SYN 13610 IPRO, SYN 15640 IPRO, M 6410 IPRO e 
NS 7007 IPRO e dos três tratamentos: inoculação no sulco de semeadura, controle sem 
inoculação e coinoculação também no sulco de semeadura. É importante ressaltar que foi 
realizado o ajuste da densidade de semeadura para as diferentes cultivares de acordo com 
a porcentagem de germinação fornecida pelo fabricante.

Para isso, utilizou-se de semeadora-adubadora de 9 linhas, sendo realizado um 
tiro para cada cultivar com densidade de semeadura ajustada previamente na semeadora 
adubadora com espaçamento entre linhas de 0,5 m. A cada 50 m do tiro da semeadora-
adubadora foram distribuídos os tratamentos de: coinoculação no sulco, inoculação no 
sulco e controle não inoculado.

Quanto a prática de coinoculação foi utilizada uma formulação da empresa Stoller 
do Brasil Ltda que contêm os dois gêneros de bactérias e, sendo que a mesma possui 
Bradyrhizobium japonicum SEMIA 5079 na concentração de 1x 109 UFC mL-1 e Azospirillum 
brasilense (cepas AbV5 e AbV6) na concentração de 1 x 107 UFC mL-1, na dose recomendada 
de 0,5 L ha-1. O inoculante para inoculação com Bradyrhizobium no sulco de semeadura 
utilizado foi o Masterfix L® Soja na dose 0,8 L ha-1, ou seja, sete a seis doses a mais que 
é o normalmente indicado no tratamento de sementes (0,1 a 0,2 L ha-1). No estádio de 
desenvolvimento V5 (FEHR; CAVINESS, 1977) foram aplicados os micronutrientes cobalto 
e molibdênio via pulverização foliar, em todos os tratamentos inclusive no controle, na dose 
de 0,1 L ha-1.

A aplicação dos inoculantes para inoculação e coinoculação foi realizada através 
de pulverizador acoplado a semeadora-adubadora. Foram adotados alguns cuidados 
para garantir uma maior eficiência dos tratamentos, como preparo da calda a sombra, 
averiguação do pH da calda e calibração adequada dos bicos de pulverização para 
distribuição uniforme dos inoculantes, ou seja, foi realizada a adoção de boas práticas de 
inoculação e coinoculação para o sucesso do processo e visando garantir a sobrevivência 
das bactérias contidas nos inoculantes.

No início do florescimento, aproximadamente no estádio fenológico R1 a R2, foram 
coletadas 3 plantas por parcela experimental e levadas adequadamente e devidamente 
identificadas para o laboratório da APTA Regional – Polo Alta Mogiana, Colina-SP para 
avaliação da massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) em g planta-1, sendo o 
teor de nitrogênio na parte aérea (NPA) em g.kg-1. A parte aérea e raízes foram separadas 
e foi efetuada a secagem em estufa a 65 °C por 48 h para obtenção de peso constante, 
em seguida as plantas foram pesadas em balança semianalítica para determinar a massa 
seca da parte aérea e raízes. O nitrogênio da parte aérea (NPA) foi obtido a partir de 0,2 g 
de amostra de MSPA, pelo método de digestão sulfúrica a 450 °C e destilação pelo método 
de Kjeldahl.



Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação 2 Capítulo 9 74

Todas as técnicas de cultivo de soja, como escolha da cultivar, época de semeadura, 
adubação de base, população de plantas, controle de plantas daninhas insetos e doenças, 
seguiram as recomendações técnicas para a cultura da soja da EMBRAPA (2013).

Para os parâmetros foram realizadas as transformações Box-Cox estimadas e 
aplicadas como proposto por Hawkins e Weisberg (2017), sendo os valores das médias 
mantidos na escala original. Já as variâncias, desvios padrões, coeficientes de variação, 
DMS, análises de variância e comparações de médias foram calculados com os dados 
transformados. Posteriormente foram verificadas a normalidade dos resíduos pelo teste de 
Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade (ROYSTON, 1995). E também a Homocedasticidade 
por meio da homogeneidade de variâncias pelo teste de Levene a 5% de probabilidade 
(GASTWIRTH et al., 2009). Quando diferenças significativas foram detectadas na análise 
de variância, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As 
análises foram executadas com auxílio do Software AgroEstat versão online (MALDONADO 
JUNIOR, 2019).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Tabela 1 consta o resumo da análise de variância e médias gerais obtidas nos 

parâmetros avaliados no início do florescimento no experimento instalado em área de 
renovação de canavial em Bebedouro-SP.

Nota-se efeitos altamente significativos dos fatores cultivares (C), tratamentos (T) e 
interação CxT para os três parâmetros avaliados (Tabela 1).

PARÂMETROS MSR1 MSPA1 NPA1

---------------------g. planta-1------------------ g.kg-1

CULTIVARES (C)
BRS 7380 RR 3,59ab 15,63 c 25,36 c

TMG 7063 IPRO 3,68ab 21,11 a 28,49 ab
TMG 7062 IPRO 3,21cd 18,94 b 27,53 abc
SYN 13610 IPRO 3,37 bc 21,96 a 25,91 bc
SYN 15640 IPRO 3,94 a 19,11 b 29,38 a

M 6410 IPRO 3,22 cd 17,93b c 26,60 abc
NS 7007 IPRO 3,05 d 17,26b c 27,33 abc

F (C) 13,75** 21,34** 4,15**
TRATAMENTO (T)

Coinoculação no sulco 3,59 b 18,87 b 28,73 a
Inoculação no sulco 3,91 a 21,52a 28,51 a

Controle 2,81 c 16,16 c 24,44 b
F(T) 141,12** 74,27** 30,77**
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F Interações
C x T 8,65** 3,00** 4,75**

Média geral 3,44 18,85 27,23
CV (%) 2,02 7,55 3,11

1Médias de três repetições seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; NPA = teor de nitrogênio 
total na parte aérea; MSPA = massa seca da parte aérea; MSR = massa seca da raiz; 1 Média 

respectivamente de três plantas por repetição.

Tabela 1. Parâmetros relacionados a fixação biológica de nitrogênio, avaliados no estádio 
fenológico R1-R2 em experimento conduzido em área de reforma de canavial na Estação 

Experimental de Citricultura de Bebedouro (EECB), safra 2018/19.

Quanto ao efeito de cultivares (tabela 1), destacaram-se apresentando maiores 
médias gerais quanto a MSPA as cultivares SYN 13610 IPRO e TMG 7063 IPRO em 
relação as demais, mostrando respectivamente, 21,96 g planta-1 e 21,11 g planta-1. Em 
relação a MSR nota-se que a cultivar SYN 16540 IPRO foi estatisticamente superior as 
outras cultivares testadas e apresentou 3,94 g planta-1 e a cultivar obtentora do menor valor 
médio de biomassa radicular foi a NS 7007 IPRO com 3,05 g planta-1. Quando se analisa 
o nitrogênio total acumulado na parte aérea (NPA) cinco cultivares foram equivalentes 
estatisticamente (TMG 7063 IPRO, TMG 7062 IPRO, SYN 15640 IPRO, M 6410 IPRO e 
NS 7007 IPRO) com média das cultivares de 27,87 g.kg-1 e foram superiores no acúmulo de 
nitrogênio na parte aérea em relação as cultivares BRS 7380 RR e SYN 13610 IPRO que 
detiveram respectivamente, 25,36 e 25,91 g.kg-1. 

Analisando o efeito de tratamentos (tabela 1), nota-se que a prática da inoculação 
em soja (Bradyrhizobium) na dose de inoculante comercial de 0,8 L ha-1 no sulco de 
semeadura proporcionou a melhor resposta para MSR e MSPA, entretanto, foi equivalente 
a coinoculação (Bradyrhizobium + Azospirillum) no sulco de semeadura na dose de 0,5 L 
ha-1  para NPA. Por sua vez, o controle não inoculado com bactérias quando comparado as 
demais práticas, como era de se esperar, mostrou na média geral as piores respostas, ou 
seja, menores médias em termos de MSPA, MSR e NPA. 

Possíveis causas da prática de coinoculação para os parâmetros MSPA e MSR não 
terem sido superiores quando comparados a inoculação, provavelmente estão associadas 
ao fato de que o inoculante para a coinoculação que apresenta os dois gêneros de bactérias 
em sua constituição no mesmo produto, por conta da dose de aplicação que foi de 0,5 L ha-1 

proporcionou no sulco de semeadura a adição de apenas três doses de bactérias do gênero 
Bradyrhizobium, ao qual, foi tida como insuficiente nesse tipo de forma de aplicação de 
inoculantes, uma vez que, a literatura tem recomendado o uso de maiores doses em sulco 
(EMPRAPA, 2018). Por outro lado, apesar de ter sido utilizada duas doses de Azospirillum 
que consiste no recomendado, não foi possível no estádio fenológico em que foi realizada 
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a coleta das plantas verificar o efeito desse gênero de bactérias tidas como promotoras de 
crescimento vegetal (BPCV) atuarem incrementando significativamente esses parâmetros, 
visto que os resultados obtidos nesse trabalho demonstraram que a inoculação a base de 
Bradyrhizobium foi superior estatisticamente a coinoculação. Mesmo assim, como já foi 
ressaltado acima, para NPA, a coinoculação e inoculação tiveram equivalência estatística e 
superioridade de ambos tratamentos em relação ao controle não inoculado. Os resultados 
obtidos corroboram com a Embrapa (2018) que recomenda para obtenção de uma eficiente 
inoculação no sulco de semeadura, deve-se aplicar o inoculante líquido diluído em água 
(aproximadamente 50 litros/ha) e que a dose do inoculante, seja seis vezes superior à 
indicada para o tratamento padrão nas sementes, com o objetivo de compensar a baixa 
sobrevivência das bactérias, ocasionada por fatores adversos, como temperaturas elevadas 
do solo, déficit hídrico, acidez, solos arenosos e competição entre colônias de bactérias 
nativas e as selecionadas.

Na tabela 2 no desdobramento da interação tratamentos dentro de cultivares, 
verificou-se que com a prática da coinoculação no sulco de semeadura, apenas a cultivar 
SYN 15640 IPRO foi superior estatisticamente quanto a MSR diferindo estatisticamente 
das outras cultivares testadas, com média de 4,77 g.planta-1; a TMG 7063 IPRO, SYN 
13610 IPRO e SYN 15640 IPRO (com média de 21,66 g planta-1) não diferiram entre si 
e proporcionaram maiores valores médios para MSPA quando comparada as outras 
cultivares; já as cultivares NS 7007 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 7062 IPRO, SYN 13610 
IPRO, SYN 15640 IPRO e M 6410 IPRO cuja média geral das seis cultivares foi de 29,37 
g.kg-1 foram equivalentes estatisticamente entre si e superiores a BRS 7380 RR que 
deteve 24,93 g.kg-1 para NPA. Bulegon et al. (2015), verificaram resposta diferenciada dos 
genótipos de soja BMX Turbo e Coodetec 250 à inoculação de sementes com bactérias do 
gênero B. japonicum ou A. brasilense no nitrogênio total na parte aérea.

Por outro lado, com o uso da prática da inoculação no sulco de semeadura na dose 
de 0,8 L ha-1 foi verificado superioridade estatística das cultivares BRS 7380 RR (4,28 g 
planta-1), TMG 7063 IPRO (4,53 g planta-1) e SYN 16540 IPRO (4,47 g planta-1) que foram 
equivalentes estatisticamente e superiores as outras quanto a MSR que detiveram valor 
médio de 3,52 g planta-1; já, as duas cultivares da TMG e a SYN 13610 IPRO tiveram 
igualdade estatística e foram superiores quanto a MSPA, com média de 23,78 g.planta-1; 
seis cultivares com exceção da BRS 7380 RR não diferiram estatisticamente entre si e 
foram superiores a essa cultivar em relação ao NPA. Ainda em relação a esse parâmetro 
nota-se média das cultivares de 28,84 g.kg-1 , enquanto a BRS 7380 RR obteve 25,93 g.kg-1  
de nitrogênio total acumulado na parte aérea; 

No caso específico do controle não inoculado nota-se no presente trabalho que 
as cultivares testadas não se diferenciaram estatisticamente quanto a MSR; Já, as duas 
cultivares da TMG, SYN 13610 IPRO e M 6410 IPRO destacaram-se com superioridade 
estatística em relação as demais quanto a MSPA, apresentaram média de 21,78 g planta-1; 
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as quatro cultivares BRS 7380 RR, TMG 7063 IPRO, TMG 7062 IPRO e SYN 15640 IPRO 
não diferiram estatisticamente entre si e foram superiores as demais apresentando maiores 
teores de nitrogênio acumulado na parte aérea (NPA) com média de 26,47 g.kg-1. 

Ainda na Tabela 2 em relação ao comportamento de cada cultivar em resposta aos 
tratamentos testados, nota-se que, para a cultivar BRS 7380RR, a inoculação no sulco foi 
superior a, que por sua vez foi superior ao controle não inoculado quanto aos parâmetros 
MSR e MSPA. 

Cultivares (C) MSR 1 F

------------------- g.planta-1------------------

Tratamentos(T) COIN I C -

BRS 7380 RR 3,67 b B 4,28 ab A 2,81 a C 33,09**

TMG 7063 IPRO 3,58 b B 4,53 a A 2,93 a C 34,00**

TMG 7062 IPRO 3,62 b A 3,29 c A 2,73 a B 14,51**

SYN 13610 IPRO 3,37 bc A 3,79 bc A 2,96 a B 11,20**

SYN 15640 IPRO 4,77 a A 4,47 a A 2,57 a B 83,67**

M 6410 IPRO 3,15 b c AB 3,54 c A 2,99 a B 5,43**

NS 7007 IPRO 2,99 c B 3,46 c A 2,70 a B 11,10**

F 16,36** 12,53** 2,15NS

MSPA
------------------- g.planta-1------------------

Tratamentos(T) COIN I C F

BRS 7380 RR 16,22 c B 19,33 c A 11,33 c C 18,64**

TMG 7063 IPRO 22,22 a A 24,44 a A 16,67 ab B 26,30**

TMG 7062 IPRO 17,28 bc B 23,11 ab A 16,44 ab B 20,95**

SYN 13610 IPRO 22,33 a AB 23,78 ab A 19,78 a B 7,22**

SYN 15640 IPRO 20,44 ab A 20,89 bc A 16,00 b B 10,59**

M 6410 IPRO 17,11 bc A 19,56 c A 17,11 ab A 2,88NS

NS 7007 IPRO 16,44 c B 19,56 c A 15,78 b B 5,65**

F 11,29** 8,69** 7,35**

NPA
-----------------------------------g kg-1----------------------------

Tratamentos(T) COIN I C F

BRS 7380 RR 24,93 b A 25,93 b A 25,20 abc A 0,20ns

TMG 7063 IPRO 27,53 ab A 29,73 a A 28,20 a A 0,70ns
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TMG 7062 IPRO 29,80 ab A 27,33 ab AB 24,87 abc B 4,33*

SYN 13610 IPRO 28,40 ab A 26,47 ab AB 22,87 bcd B 6,11**

SYN 15640 IPRO 28,60 ab A 31,93 a A 27,60 ab A 3,14ns

M 6410 IPRO 29,27 ab A 30,33 ab A 20,20 d B 25,27**

NS 7007 IPRO 32,60 a A 27,87 ab B 22,13 cd C 19,53**

F 3,50** 3,04* 7,12**

Médias de três repetições seguidas pelas mesmas letras minúsculas na coluna e maiúsculas 
na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; I = Inoculação no 

sulco de semeadura com inoculante a base de Bradyrhizobium; C = Controle sem inoculação; 
COI = Coinoculação com uso de inoculante contendo bactérias do gênero Bradyrhizobium e 

Azospirillum no sulco de semeadura; MSR, MSPA e NPA = massa seca da raiz, da parte aérea 
e nitrogênio acumulado na parte aérea, respectivamente. 

Tabela 2. Desdobramento da interação para os parâmetros MSR, MSPA e NPA avaliados 
no estádio fenológico R1-R2 em diferentes cultivares de soja submetidas a três tratamentos 
envolvendo inoculação, coinoculação no sulco de semeadura e controle. Bebedouro-SP. Ano 

agrícola 2018/19.

Por outro lado, considerando essa mesma cultivar os três tratamentos não se 
diferenciaram para NPA. Esses resultados demostram que essa cultivar não responde as 
práticas de inoculação e coinoculação no sulco de semeadura em termos de N acumulado 
foliar.

Na cultivar TMG 7063 IPRO, a inoculação foi superior a coinoculação que por 
sua vez foi superior ao controle não inoculado para MSR; a inoculação e coinoculacão 
realizadas no sulco de semeadura foram equivalentes estatisticamente e superiores ao 
controle para MSPA; e os três tratamentos não se diferenciaram estatisticamente para 
NPA. Assim, no caso específico dessa cultivar nota-se que cada parâmetro responde de 
maneira diferenciada quanto as práticas de uso de inoculantes utilizadas no presente 
estudo. Um fato interessante é que a coinoculação no sulco para a TMG 7063 IPRO 
não promoveu o maior incremento em termos de MSR quando comparado a inoculação. 
Segundo Hungria; Nogueira (2014) em estudos conduzidos a campo demonstram que a 
coinoculação promove vários benefícios como: aumento do sistema radicular possibilitando 
maior aproveitamento dos fertilizantes. Pelo fato da bactéria do gênero Azospirillum ter 
duas vertentes de ação, sendo a primeira realizar a FBN e a segunda atuar na síntese 
de fitohôrmonios de crescimento vegetal (SPAEPEN; VANDERLEYDEN, 2015) era de se 
esperar uma maior biomassa seca radicular quando comparada a inoculação com somente 
Bradyrhizobium, por conta de atuar formando um sistema radicular mais volumoso. 

Em se tratando da cultivar TMG 7062 IPRO, a inoculação e coinoculação foram 
equivalentes estatisticamente e superiores ao controle para MSR e NPA. A inoculação 
foi superior a coinoculação que por sua vez foi equivalente ao controle não inoculado 
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para MSPA. Esses resultados concordam com Braccini et al (2006) que em estudo sobre 
inoculação padrão nas sementes, coinoculação nas sementes e no sulco de semeadura em 
soja verificaram em relação a avaliação em R1 da MSPA que a inoculação e coinoculação 
não se difererenciaram quanto a esse parâmetro. 

Para a cultivar SYN 13610 IPRO, a inoculação e coinoculacão foram equivalentes 
estatisticamente e superiores ao controle para os três parâmetros avaliados. Em relação 
a SYN 15640 IPRO, a inoculação e coinoculacão foram equivalentes estatisticamente 
e superiores ao controle para MSR e MSPA, por outro lado, os três tratamentos não 
se diferenciaram para NPA. Quando se analisa a cultivar M 6410 IPRO, a inoculação e 
coinoculacão foram equivalentes estatisticamente e superiores ao controle para MSR e 
NPA, e os três tratamentos não se diferenciaram para MSPA. 

Para a cultivar NS 7007 IPRO, a coinoculação no sulco de semeadura com valor 
médio de 32,60 g.kg -1 mostrou superioridade estatística para NPA, quando comparada a 
inoculação no sulco que deteve 27,87 g.kg -1, que foi superior ao controle não inoculado 
com valor médio de 22,13 g.kg -1; O fato do NPA ter sido superior com a adoção da prática 
da coinoculação especificamente para essa cultivar, corrobora com os resultados obtidos 
por Fukami et al. (2017) e Marques et al. (2017) que relatam a melhor absorção e/ou 
aproveitamento de agua e nutrientes, devido a produção de fitohormônios pelas bactérias 
do gênero Azospirillum; Já, a inoculação foi superior a coinoculação que por sua vez foi 
equivalente ao controle não inoculado para MSR e MSPA. 

Na Tabela 3 consta o resumo da análise de variância e médias gerais obtidas nos 
parâmetros avaliados no início do florescimento considerando sete cultivares de soja, 
em relação ao uso de três tratamentos: prática de coinoculação e inoculação no sulco de 
semeadura e controle não inoculado, em experimento instalado em área de renovação de 
canavial situado no município de Tanabi-SP.

Nota-se efeitos altamente significativos dos fatores cultivares (C), tratamentos (T) 
e interação CxT para dois parâmetros avaliados, com exceção de MSPA para o fator (C) e 
CxT que foi não significativo (Tabela 3).
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PARÂMETROS MSR1 MSPA1 NPA
--------------------g. planta-1------------------------- g.kg-1

CULTIVARES (C)
BRS 7380 RR 1,08 cd 7,93 a 35,16 c

TMG 7063 IPRO 1,12 bcd 8,30 a 38,06 b
TMG 7062 IPRO 1,04 d 8,07 a 37,51 b
SYN 13610 IPRO 1,28 a 9,00 a 37,21 b
SYN 15640 IPRO 1,20 abc 7,93 a 42,03 a

M 6410 IPRO 1,24 ab 8,59 a 34,71 c
NS 7007 IPRO 1,09 cd 8,67 a 38,33 b

F (C) 9,35** 1,15ns 25,39**
TRATAMENTO (T)

Coinoculação no sulco 1,27 a 8,49 a 40,03a
Inoculação no sulco 1,22 a 8,91 a 37,91 b

Controle 0,97 b 7,67 b 34,78 c
F(T) 66,56** 7,16** 74,83**

F Interações
C x T 7,65** 1,23ns 45,36**

Média geral 1,15 8,35 37,57
CV (%) 58,97 5,16 1,60

1Médias de três repetições seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; MSPA = massa seca da 
parte aérea; MSR = massa seca da raiz; NPA = nitrogênio acumulado na parte aérea; 1 Média 

respectivamente de três plantas por repetição.

Tabela 3. Parâmetros relacionados a fixação biológica de nitrogênio, avaliados no estádio 
fenológico R1-R2 em experimento conduzido em área de reforma de canavial em propriedade 

particular em Tanabi-SP, safra 2018/19.

Na Tabela 3 quando se analisa a MSR, nota-se que as cultivares SYN 13610 IPRO, 
SYN 15640 IPRO e M 6410 IPRO, tiveram igualdade estatística e foram superiores as 
demais cultivares de uso no ensaio, sendo essas três com maiores valores de massa seca 
radicular com média de 1,24 g.planta-1 e as cultivares obtentoras do menor valor médio 
de biomassa radicular foram a TMG 7062 IPRO que obteve 1,04 g.planta-1, apesar de não 
diferir estatisticamente pelo teste de tukey das cvs. BRS 7380 RR, TMG 7063 IPRO e NS 
7007 IPRO. Em relação a MSPA, não houve comportamento diferenciado de cultivares para 
esse parâmetro. Quando se analisa o NPA, nota-se que a cultivar SYN 15640 IPRO deteve 
o maior acúmulo de nitrogênio foliar em relação as outras cultivares testadas com valor 
médio de 42,03 g.kg-1. Ainda em relação a esse parâmetro verificou-se que as cultivares 
TMG 7063 IPRO, TMG 7062 IPRO, SYN 13610 IPRO e NS 7007 IPRO, não diferiram 
entre si e posicionaram-se como intermediárias no acúmulo de nitrogênio na parte aérea, 
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sendo a média dessas cultivares de 37,78 g.kg-1 e com menor valor médio de NPA ficou a 
cultivar M 6410 IPRO com 34,71 g.kg-1. Efetuando-se uma comparação com o experimento 
realizado na EECB, nota-se comportamento diferenciado das cultivares nas médias dos 
tratamentos testados para todos os parâmetros avaliados em relação aos resultados 
obtidos no experimento de Tanabi. A única semelhança encontrada foi para a cultivar SYN 
15640 IPRO que em ambos experimentos esteve associada aos maiores valores médios 
quanto a MSR e NPA.

Analisando o efeito de tratamentos  na média geral do experimento realizado em 
Tanabi-SP (tabela 3), nota-se que a prática da coinoculação no sulco de semeadura 
em soja (Bradyrhizobium + Azospirillum) na dose de formulação comercial de 0,5 L 
ha-1 proporcionou a melhor resposta no teor de nitrogênio na parte aérea (NPA), sendo 
superior a inoculação que por sua vez, foi superior ao controle; entretanto, foi equivalente 
a inoculação (Bradyrhizobium) no sulco de semeadura na dose de 0,8 L ha-1  e ambas 
superiores ao controle para os parâmetros MSR e MSPA. Em relação ao experimento 
efetuado na EECB (Tabela 1), nota-se que situação diferente foi verificada, ou seja para 
MSR e MSPA a inoculação foi superior a coinoculação que foi superior ao controle não 
inoculado. Já, para NPA, notas que as duas práticas de adição de insumos biológicos via 
sulco de semeadura foram equivalentes estatisticamente entre si e superiores ao controle 
não inoculado. Também na média geral dos experimentos verifica-se que em Tanabi, 
apresentou-se com 10,34 g.kg-1 a mais para NPA, porém com 2,29 e 10,5 g.planta-1 a 
menos para respectivamente MSR e MSPA.

Na Tabela 4 no desdobramento da interação tratamentos dentro de cultivares, as 
cultivares SYN 13610 IPRO, SYN 15640 IPRO e M 6410 IPRO tiveram igualdade estatística 
e responderam melhor ao uso da prática da coinoculação no sulco de plantio em relação 
as outras cultivares quanto a MSR, com média dessas três cultivares de 1,50 g.planta-1; 
a TMG 7063 IPRO apresentou quando associada a prática de coinoculação no sulco de 
semeadura o maior médio acúmulo de nitrogênio na parte aérea (51,20 g.kg-1) e as cultivares 
analisadas nesse experimento tiveram o mesmo comportamento dentro da coinoculação 
para MSPA. É importante ressaltar que caracteres com relação direta e indireta a FBN não 
têm sido contemplados pelos programas de melhoramento genético de soja, o que implica 
na necessidade de pesquisas que abordem a correlação entre FBN e produtividade em um 
grupo de genótipos representativos da espécie. O próximo passo para elevar a atividade 
da FBN, consiste na seleção de cultivares de soja, visando possíveis indicações de 
estratégias para o melhoramento (TORRES, et al., 2015; SCICLAIR E NOGUEIRA, 2018). 
Em comparação com os resultados obtidos na Tabela 2 para o experimento realizado na 
EECB nota-se que as cultivares se posicionaram quanto a expressão dos parâmetros de 
modo diferenciado nos diferentes locais de avaliação. Exceto a cultivar SYN 15640 IPRO 
que em ambos locais esteve no ranking das cultivares de melhor resposta quanto a prática 
da coinoculação no sulco incrementando a MSR.
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Cultivares (C) MSR 1 F
------------------- g.planta-1------------------

Tratamentos(T) COIN I C -
BRS 7380 RR 1,06 b B 1,25 ab A 0,92 a B 10,09**

TMG 7063 IPRO 1,10 b AB 1,23 ab A 1,02 a B 4,22*
TMG 7062 IPRO 1,03 b A 1,12 ab A 0,96 a A 2,20 ns
SYN 13610 IPRO 1,49 a A 1,31 a A 1,03 a B 19,78**
SYN 15640 IPRO 1,55 a A 1,04 b B 1,01 a B 34,78**

M 6410 IPRO 1,47 a A 1,33 a A 0,93 a B 29,90**
NS 7007 IPRO 1,15 b A 1,23 ab A 0,89 a B 11,48**

F 19,51** 3,99** 1,15ns
MSPA

------------------- g.planta-1------------------
Tratamentos(T) COIN I C F
BRS 7380 RR 8,22 a A 8,45 a A 7,11 a A 1,74 ns

TMG 7063 IPRO 8,00 a A 8,45 a A 8,45 a A 0,24 ns
TMG 7062 IPRO 8,22 a A 7,66 a A 8,33 a A 0,39 ns
SYN 13610 IPRO 9,44 a A 9,78 a A 7,78 a A 2,47 ns
SYN 15640 IPRO 7,56 a A 8,67 a A 7,56 a A 1,15ns

M 6410 IPRO 9,11 a AB 9,56 a A 7,11 a B 4,67*
NS 7007 IPRO 8,89 a AB 9,78 a A 7,33 a B 3,86*

F 1,12 ns 1,50 ns 0,99 ns
NPA

g.kg-1

Tratamentos(T) COIN I C F
BRS 7380 RR 35,93 c A 35,00 cd A 34,53 ab A 0,88 ns

TMG 7063 IPRO 51,20 a A 32,07 d B  31,73 b B 183,50 **
TMG 7062 IPRO 35,93 c B 41,60 b A 35,00 a B 20,68**
SYN 13610 IPRO 42,87 b A 34,07 cd B  34,70 ab B 38,82**
SYN 15640 IPRO 39,47 b B 51,15 a A 35,47 a C 90,13**

M 6410 IPRO 33,67 c A 35,00 cd A 35,47 a A 1,65ns
NS 7007 IPRO 41,13 b A 36,47 c B 36,59 a B 11,32**

F 49,56** 62,20** 4,34** -

Médias de três repetições seguidas pelas mesmas letras minúsculas na coluna e maiúsculas 
na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; I = Inoculação no 

sulco de semeadura com inoculante a base de Bradyrhizobium; C = Controle sem inoculação; 
COI = Coinoculação com uso de inoculante contendo bactérias do gênero Bradyrhizobium e 

Azospirillum no sulco de semeadura; MSR, MSPA e NPA = massa seca da raiz, da parte aérea, 
nitrogênio acumulado na parte aérea, respectivamente. 

Tabela 4. Desdobramento da interação para MSR, MSPA e NPA avaliados no estádio fenológico 
R1-R2 em diferentes cultivares de soja submetidas a três tratamentos envolvendo inoculação e 

coinoculação no sulco de semeadura e controle. Tanabi-SP. Ano agrícola 2018/19.
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Ainda na Tabela 4 com a prática da inoculação no sulco de semeadura na dose 
de 0,8 L ha-1 foi verificado que a SYN 13610 IPRO e M 6410 IPRO se destacaram e não 
se diferenciaram estatisticamente entre si e de outras quatro cultivares para MSR; as 
cultivares nessa prática não tiveram comportamento diferenciado quanto a MSPA; a SYN 
15640 IPRO foi o destaque quando em associação a prática da inoculação, em relação 
as outras seis cultivares analisadas, apresentando maior NPA com valor médio de 51,15 
g.kg-1; por outro lado, a TMG 7063 IPRO, deteve o menor acúmulo de nitrogênio foliar com 
valor médio de 32,07 g.kg-1. Comparando-se ambos os experimentos (Tabelas 2 e 4), sob 
inoculação nota-se que as cultivares tiveram comportamento totalmente diferenciado para 
os três parâmetros avaliados

No caso específico de não adição de bactérias nas diferentes cultivares testadas, 
nota-se no presente trabalho que todas as cultivares testadas não mostraram diferenças 
no comportamento das cultivares para MSR e MSPA; para NPA obteve-se a situação de 
que com exceção da TMG 7063 IPRO com 31,73 g.kg-1 as demais cultivares analisadas 
não diferenciaram entre si e foram superiores quanto a esse parâmetro. Esse resultado 
obtido para NPA demonstra que a TMG 7063 IPRO provavelmente tem menor capacidade 
de absorção de N que as outras cultivares analisadas no presente trabalho quando na 
presença de bactérias nativas ou naturalizadas no solo, uma vez, que nesse tratamento 
não foi adicionado insumos biológicos. Na comparação dos experimentos (Tabela 2 e 4), 
nota-se que com exceção do parâmetro MSR que em ambos locais, as cultivares avaliadas 
se comportaram de forma semelhante, e apenas para a cultivar TMG 7063 IPRO que foi 
rankeada entre as de maior incremento quanto a NPA quando na ausência de adição de 
insumos biológicos, para MSPA, os resultados foram divergentes nos diferentes locais.

Ainda na Tabela 4 quando se considera o comportamento de cada cultivar em 
resposta aos três tratamentos testados, observa-se que na cultivar BRS 7380RR, a 
inoculação no sulco foi superior estatisticamente aos demais tratamentos testados que 
não diferiram entre si para MSR; os três tratamentos testados foram equivalentes entre 
si para MSPA e NPA. Especificamente para a cultivar BRS 7380 RR verificou-se que a 
mesma tem bom sinergismo com as bactérias do gênero Bradyrhizobium atuando no 
incremento do parâmetro MSR e por outro lado a cultivar não respondeu positivamente em 
relação aos diferentes tratamentos testados quanto ao NPA e MSPA. Em relação a Tabela 
2, experimento realizado na EECB, os resultados de ambos locais foram semelhantes para 
MSR e NPA.

Em relação a cultivar TMG 7063 IPRO verificou-se que a coinoculação no sulco 
de semeadura foi superior estatisticamente quando comparado aos demais tratamentos 
analisados para NPA; também essa prática foi equivalente estatisticamente a inoculação 
no sulco e superior ao controle não inoculado para MSR e por fim nessa mesma cultivar os 
três tratamentos tiveram igualdade estatística para MSPA. Em se tratando da cultivar TMG 
7062 IPRO, nota-se que para MSR e MSPA os tratamentos não se diferenciaram entre si, 
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deste modo, e para NPA a inoculação no sulco foi superior as demais práticas utilizadas 
(Tabela 4).  Para a cultivar SYN 13610 IPRO nota-se que a prática de coinoculação no 
sulco de semeadura teve igualdade estatística a inoculação e foram superiores ao controle 
sem adição de bactérias para MSR. |A coinoculação destacou-se e foi superior em relação 
aos demais tratamentos para acúmulo de nitrogênio na parte aérea (NPA); e para MSPA os 
três tratamentos testados tiveram igualdade estatística. Nesse caso específico, quando se 
efetua uma comparação entre locais avaliados, nota-se expressão semelhante apenas do 
parâmetro MSR (Tabelas 2 e 4). Já, a cultivar SYN 15640 IPRO, a coinoculação no sulco foi 
superior estatisticamente aos demais tratamentos testados para MSR. Já, a inoculação no 
sulco teve melhor desempenho sendo superior a coinoculação que foi superior ao controle 
quando se considera o NPA. E em relação a MSPA, os tratamentos não se diferenciaram 
estatisticamente. Quando se analisa a cultivar M 6410 IPRO, a coinoculação no sulco foi 
equivalente a inoculação e ambas superiores ao controle para MSR e MSPA e os tratamentos 
não se diferenciaram estatisticamente para NPA. Na comparação entre locais, nota-se que 
apenas o parâmetro MSR teve comportamento semelhante tanto em Tanabi, como em 
Bebedouro (Tabelas 4 e 2). Para a cultivar NS 7007 IPRO, a coinoculação foi equivalente a 
inoculação para MSR, MSPA e coinoculação foi superior aos demais tratamentos testados 
para NPA. Já, em relação a expressão dos parâmetros nos dois locais, nota-se semelhança 
apenas para NPA, na qual a prática de coinoculação no sulco de semeadura proporcionou 
maior incremento em relação aos outros tratamentos testados em ambos os locais. Já, 
para as cultivares TMG 7063 IPRO e TMG 7062 IPRO e SYN 15640 IPRO verificou-se que 
a expressão dos três parâmetros foi diferente nos diferentes locais de avaliação (Tabelas 
2 e 4).

4 |  CONCLUSÕES
Houve comportamento diferenciado na expressão dos parâmetros massa seca 

radicular, da parte aérea e nitrogênio acumulado na parte aérea nos diferentes experimentos, 
tanto para cultivares, bem como, para tratamentos testados;

Apesar das cultivares comerciais serem em sua maioria oriundas de cruzamentos 
aparentados, foram verificadas diferenças marcantes, o que evidencia a existência de 
variabilidade genética a ser explorada, para MSR, MSPA e NPA verificados em ambos os 
locais de avaliação;

O desenvolvimento de estudos que envolvam a identificação de genótipos com 
maior capacidade de FBN avaliados pelos parâmetros MSR, MSPA e NPA, são de suma 
importância para melhor compreensão do processo e na escolha de cultivares com maior 
capacidade simbiótica para uso em áreas de reforma de canavial.
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