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critérios de neutralidade e imparcialidade académica.
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Prof® Dr* Andréa Cristina Marques de Araljo - Universidade Fernando Pessoa
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Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
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Ciéncias A

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sdo Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estéacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Profe Dr? Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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Ciéncias A

Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana
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APRESENTACAO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciéncias Agrarias” vem ao encontro da
necessidade das Ciéncias Agrarias em suprir as demandas transdisciplinares na construgao
do conhecimento através de uma visdo menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capitulos cada, abordam primeiramente
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na
germinacdo de sementes, utilizacdo de microrganismos no desenvolvimento de plantas
e controle de pragas, e avaliagdo do uso de residuos na agricultura, dentre outros. Em
seguida sdo tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e caracteristicas de
produtos de origem animal. Na terceira e Ultima parte, séo expostos assuntos voltados ao
acesso as politicas publicas, reforma agréaria e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados as diferentes
instituicbes de ensino, pesquisa e extensado do Brasil e exterior, por compartilharem seus
estudos tornando possivel a elaboracao deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicagdo das mais
diversas areas das Ciéncias Agrarias em prol da ciéncia e pesquisa, suprindo as mais
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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COMERCIAIS EM SOJA

RESUMO: O presente trabalho objetivou
avaliar a eficiéncia agrondmica da inoculagéo
e coinoculacdo em soja em dois modos de
aplicacdo (no tratamento de sementes e sulco
de semeadura). O experimento foi conduzido em
campo, safra 2016/17, na APTA - Polo Regional
da Alta Mogiana, Colina-SP. Os tratamentos
testados foram: T1 = controle sem inoculagéo;
T2 = 200 kg de nitrogénio ha (parcelado); T3
= inoculagdo tradicional das sementes com
Biomax® Premium Liquido Soja; T4 = inoculagéo
no sulco de semeadura com Biomax® Premium
Liquido Soja; T5= co-inoculagdo nas sementes
(Biomax® Premium Liquido Soja e Milho); T6=
co-inoculagao com Biomax ® Premium Liquido
Soja nas sementes e Biomax ® Premium
Liquido Milho no sulco de semeadura; T7 = co-
inoculagéo (Biomax® Premium Liquido Soja
e Milho) no sulco; T8 e T9 = testemunha com
co-inoculagdo com o uso de inoculantes da
concorréncia, respectivamente, nas sementes
e sulco. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, sendo a parcela constituida
por oito linhas de 6 metros de comprimento, com
espacamento entre linhas de 0,5 m. Todas as
sementes receberam tratamento com fungicida
e inseticida sete dias antes da inoculagéo e
semeadura. A aplicagao de micronutrientes Co e
Mo foi realizada via foliar no estadio fenol6gico
V5 em todos os tratamentos. O manejo de
plantas daninhas, insetos e doencas seguiram as
recomendages técnicas para a cultura. Foram
avaliados caracteres de interesse agrondémico
e componentes do rendimento por ocasido da
maturacéo. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e a comparagéo

Capitulo 8


https://orcid.org/0000-0002-2954-2693
http://Lattes.Cnpq.Br/3709782731891847
http://Lattes.Cnpq.Br/4131019883040512
http://Lattes.Cnpq.Br/1398758607886303

das médias realizada pelo teste de Duncan a 5%. Verificou-se diferenca significativa para a
maioria das variaveis nos diferentes tratamentos testados. Em condi¢ées de campo, a co-
inoculagdo com Biomax®Premium Liquido Soja e Milho independente da forma de aplicagao
destacou-se em relagdo aos demais tratamentos testados para a maioria dos caracteres
agrondmicos e componentes de produgéo analisados.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L., inoculagdo mista, Azospirillum, modo de aplicagéo,
validacdo de inoculantes comerciais.

COMPARATIVE ANALYSIS OF DIFFERENT MODES OF INOCULATION
AND CO-INOCULATION APPLICATION WITH THE USE OF COMMERCIAL
INOCULATIONS IN SOYBEAN

ABSTRACT: The present paper aimed at evaluating the agronomic efficiency of inoculation
and co-inoculation in soybean in two application modes (in the treatment of seeds and sowing
furrow). The field experiment was conducted, crop 2016/17, at APTA - Polo Regional da Alta
Mogiana, in Colina-SP. The tested treatments were: T1 = control without inoculation; T2 =
200 kg nitrogen ha-1 (split); T3 = seed traditional inoculation with Biomax® Premium Liquid
Soybean; T4 = in-furrow inoculation with Biomax® Premium Liquid Soybean; T5= Seed co-
inoculation (Biomax® Premium Liquid Soybean and Corn); T6= Seed co-inoculation with
Biomax ® Premium Liquid Soybean and in-furrow co-inoculation with Biomax ® Premium
Liquid Corn; T7 = in-furrow co-inoculation (Biomax® Premium Liquid Soybean and Corn); T8
and T9 = control with co-inoculation with the use of competitive inoculants, respectively, in
seeds and sowing furrow. The experimental design was in randomized blocks, in which the
plot was constituted of eight lines with 6 meters in length, and spacing between lines of 0.5
m. All the seeds were treated with fungicide and insecticide seven days before inoculation
and sowing. The application of micronutrients Co and Mo was carried out via leaves at the
phenological stage in all treatments. The management of weed, insects and diseases followed
the technical recommendations for the culture. Characters of agronomic interest and yield
components at maturation were evaluated. The data obtained were submitted to analysis
of variance by the F test and the comparison of means performed by the Duncan test at
5%. There was a significant difference for most variables in the different treatments tested.
Under field conditions, the co-inoculation with Biomax® Premium Liquid Soybean and Corn,
regardless of the form of application, stood out in relation to the other treatments tested for
most agronomic characters and analyzed production components.

KEYWORDS: Glycine max L., mixed inoculation, Azospirillum, method of application,
validation of commercial inoculants

11 INTRODUCAO

O complexo soja exerce grande contribuicdo na balangca comercial brasileira. O pais
destaca-se como o segundo maior produtor mundial de soja, ficando atras apenas dos
Estados Unidos (EMBRAPA, 2016). De acordo com o quarto levantamento de safras da
Companhia Nacional de Abastecimento Agricola, a produgédo da safra 2016/17 foi de 114
milhdes de toneladas. A area plantada na safra 2017/18 é de 34.991,4 mil hectares, o que
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representa um crescimento estimado na ordem de 3,2%. (CONAB, 2018).

O nitrogénio (N) é um macronutriente essencial para o desenvolvimento das plantas.
No caso da soja, que € uma cultura que demanda grandes quantidades nitrogénio (N), sdo
necessarios cerca de 80 kg N para produzir 1.000 kg de graos (HUNGRIA et al., 2001). A
relacdo simbidtica bem sucedida existente entre a cultura da soja e as bactérias do genéro
Bradyrhizobium, se da em virtude do potencial dessas bactérias em fixar o nitrogénio
atmosférico, e converter em formas assimilaveis pela planta. Sendo assim, a cultura
dispensa totalmente a utilizagé&o dos fertilizantes nitrogenados.

Em areas que ndo possuem histérico de inoculagdo ou que possuam solo &cido,
recomenda-se a aplicagdo do dobro da dose, com o intuito de diminuir a perda de
células viaveis, ja que a sobrevivéncia das bactérias é afetada pela acidez do solo e pela
competicdo entre estirpes nativas e introduzidas (CHUEIRI et al., 2005; SILVA et al., 2011).
Em estudos realizados por Krasova-Wade et al. (2006) observaram que ao elevar a carga
rizobiana por meio da inoculagéo, elevou-se a competitividade entre as estirpes inoculadas
e a populagédo nativa. Ja, Campos (1999) nao verificou beneficios relacionados a doses de
inoculantes em areas de plantio direto estabelecido. Em diversos paises, estudos reportam
os beneficios da co-inoculagéo de rizébios e Azospirillum (HUNGRIA et al., 2013a). No
Brasil, as pesquisas também tem alcangado resultados satisfatérios com a pratica da co-
inoculacdo (FERLINI, 2006; BARBARO et al., 2008; BARBARO et al., 2009; BARBARO et
al., 2011; HUNGRIA et al. 2013b; EMBRAPA, 2014; FERRI et al., 2017; GALINDO et al.,
2017, LIBORIO, 2017).

A insercao de tecnologias com o intuito de otimizar os beneficios gerados pela FBN
tem sido alvo de pesquisas. Assim, destaca-se a co-inoculagdo, que consiste na inoculacao
mista de bactérias do género Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense. As inoculagdes
mistas proporcionam uma maior taxa de sucesso em plantas pelo fato de melhorar o
equilibrio metabdlico (BASHAN; BASHAN, 2005).

Outras formas de aplicagdo do inoculante tém sido avaliadas em diversos estudos,
com destaque para a aplicagéo realizada no sulco de semeadura. No entanto, sdo excassos
os trabalhos com a aplicagédo via sulco de semeadura para a pratica da co-inoculagdo. A
aplicacéo no sulco pode otimizar a aplicagao do inoculante, como em areas com solos secos
e guentes ou para sementes tratadas com inseticidas e fungicidas (RAMOS; RIBEIRO,
1993). A inoculacéo via sulco também apresenta-se como uma alternativa para solos onde
ocorre a necessidade de utilizagdo de altas doses de inoculantes (LOBO; NOGUEIRA,
2014).

Desta forma, a expansdo da produtividade estd intimamente ligada ao
desenvolvimento de tecnologias que sejam viaveis. A fixagdo biologica de nitrogénio
assume grande importancia por sua atuagéo positiva na vertente econdmica e ambiental,
uma vez que pode eliminar o uso de adubos nitrogenados, cuja funcionalidade apresenta
baixa eficiéncia em consequéncia da lixiviagdo, que ocasiona grandes perdas, poluicéo,
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além do elevado custo.

Diante deste contexto objetivou-se realizar uma anélise comparativa da inoculagdo
e coinoculagéo em soja em dois modos de aplicagéo (no tratamento de sementes e sulco
de semeadura).

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em campo no dia 09 dezembro de 2016 em é&rea
experimental pertencente ao Polo Regional da Alta Mogina, da APTA — Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegdcios, estabelecido na Avenida Rui Barbosa, s/n, no municipio
de Colina-SP, a 20°43’ de latitude sul, 48° 34’ de longitude oeste e altitude de 568 m.
O histérico da area constou da cultura da soja em 2010/2011, amendoim em 2011/2012,
pousio nos anos agricolas 2013/14 e 2014/15 e milho em 2015/16.

O clima da regidao de Colina pode ser classificado como Cwa, ou seja, tropical de
altitude com inverno seco, temperatura do més mais quente maior que 22° C e temperatura
do més mais frio entre -3° e 18°C (KOPPEN, 2001). A temperatura e precipitagdo média
durante o periodo de safra foi de 25,8° C e 96,4 mm em Colina (Tabela 1). Os dados
meteorolbgicos foram fornecidos pela estagdo agroclimatolégica CIIAGRO. A colheita do
experimento ocorreu no dia 13/03/2017.

Monitoramento Climatolégico: Colina no periodo de 09/12/2016 até 13/03/2017

Temperaturas Precipitacéo Dias
MES Maximas Minimas Média com chuva

(°C) (mm) (més)
dez/16 31,7 19,6 25,6 133,3 4
jan/17 30,8 20,0 25,4 174,5 5
fev/17 32,6 19,3 26,0 53,9 4
mar/17 32,4 19,9 26,2 23,7 2
Média 31,9 19,7 25,8 96,4 -

Tabela 1. Dados meteorolégicos mensais de Colina-SP, referente ao periodo em que foi conduzido o
experimento de co-inoculagéo em soja, no ano agricola 2016/17.

Fonte: CIIAGRO (2017).

2.1 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos testados neste experimento, bem como, os codigos das parcelas
experimentais estdo descritos na Tabela 2.
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N°

Tratamentos
T1 Testemunha (sem inoculagéo)
T2 200 kg ha' de N (parcelados na base e em cobertura)
T3 Inoculagdo Padrao’ (Biomax® Premium Liquido Soja) SEMENTE*
T4 Inoculagdo(Biomax® Premium Liquido Soja) SULCO**
T5 Co-inoculagéo (Biomax® Premium Liquido Soja e Milho?) SEMENTE
T6 Co-inoculacéao (Biomax@ Premium Liquido Soja e Milho),
respectivamente SEMENTE e SULCO
T7 Co-inoculagéo (Biomax® Premium Liquido Soja e Milho) SULCO
T8 Testemunha (co-inoculag@o com inoculantes da concorréncia)
SEMENTE
T9 Testemunha (co-inoculagdo com inoculantes da concorréncia) SULCO

' - Inoculante comercial Biomax® Premium Liquido Soja; * tratamento de semente = 60 mL por saca
de 50 kg; **no sulco = 360 mL ha; 2— Inoculante comercial Biomax® Premium Liquido Milho — dose
no tratamento de semente = 150 mL por saca de 40 kg; no sulco = 500 mL ha™'; na co-inoculagéo foi
utilizada metade da dose para cada inoculante; inoculantes da concorréncia doses estabelecidas de
acordo com o recomendado pelo fabricante, sendo também utilizada metade da dose para a co-
inoculagéao.

Tabela 2. Tratamentos e codigo das parcelas experimentais do experimento de co-inoculagdo em soja.
Ano Agricola 2016/17. Polo Regional da Alta Mogiana, APTA. Colina-SP.

A parcela experimental foi composta por 8 linhas de 6 m de comprimento, e como
area util foi considerado as 2 linhas centrais, desprezando-se 0,5 m em cada extremidade.
O espacamento entrelinhas foi de 0,5 m. Desta forma, o delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso composto pelos nove tratamentos supracitados com 5 repeticbes, num
total de 45 parcelas experimentais.

Descricéo dos inoculantes utilizados:

a) BIOMAX® PREMIUM LiQUIDO SOJA (inoculante padréo): inoculante liquido para
s0ja, registrado e produzido pela Vittia Fertilizantes e Biologicos S/A, tendo como

garantia as bactérias Bradyrhizobium (cepa Semia 5080) e (cepa Semia 5079), na
concentragdo de 6 x 10°unidades formadoras de col6énias/mL.

b) BIOMAX® PREMIUM LiQUIDO MILHO (inoculante padréo): inoculante liquido
para milho, registrado e produzido pela Vittia Fertilizantes e Biologicos S/A, tendo
como garantia as bactérias Azospirillum brasilense (cepa AbV5) na concentracéo de
2 x 108unidades formadoras de col6nias/mL.

c) Total Nitro® Soja: inoculante liquido para soja, tendo como garantia as bactérias
Bradyrhizobium (cepa Semia 5080 e 5079), na concentracdo de 5 x 10° unidades
formadoras de colénias/mL; dose: 100 mL por saca de 50 kg nas sementes ou 400
mL ha' no sulco;
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d) Azo Total® Milho: inoculante liquido para milho, tendo como garantia as bactérias
Azospirillum brasilense (cepas AbV5 e AbV6) na concentracéo de 2 x 108 unidades
formadoras de col6nias/mL; dose: 100 mL / 40 kg de semente.

2.2 Conducao dos experimentos

Antes da instalagdo foram coletadas amostras de solo da area experimental para
posterior anélise quimica e fisica. O solo da area experimental de Colina-SP é um Latossolo
Vermelho distréfico de textura média. De acordo com o laudo de analise quimica e fisica
do solo, obtiveram-se os seguintes resultados: pH (CaCl,) = 5,21; M.O. = 19,62 g dm; CO
=11 gdm?®; P = 18,25 mg dm?; K = 3,68 mmolc dm?3; Ca = 28 mmolc dm?; Mg = 11,35
mmolc dm3; H + Al = 24,20 mmolc dm3; SB = 43,03 mmolc dm=?; CTC= 67,24 mmolc dm
eV =64%, S = 13,20 mg dm?, Zn = 0,70 mgdm=3, B= 0,18 mg dm?, Mn = 12,70 mg dm?,
Cu = 0,45 mg dm™ e Fe = 30,81 mg dm; Areia Total = 804 g kg de solo; Argila = 150 g kg
de solo e Silte = 45 g kg de solo. Em porcentagem: Areia Total = 80,40 % (Areia grossa =
55,50 % + Areia fina = 24,90%); Argila = 15,00%; Silte = 4,50.

O preparo do solo foi de maneira convencional e antes da ultima gradagem,
foi efetuada a aplicagcdo de trifluralin (produto comercial Trifluralina Golda), na dose
recomendada pelo fabricante, visando o controle de plantas daninhas de folhas estreitas
infestantes da area. Posteriormente, a area foi sulcada e adubada com plantadeira-
adubadeira e semeada manualmente.

A adubacéo foi realizada com formulacédo comercial de adubo 4-20-20, na dosagem
de (200 kg. ha'). Apenas no Tratamento T2 (200 kg ha' de Nitrogénio) foram aplicados
manualmente o restante da dosagem sendo metade na base e metade em cobertura com
0 uso do sulfato de aménio aos 35 dias apds a emergéncia.

Optou-se pela cultivar de soja SYN 13610 IPRO da Empresa Syngenta multiplicada
pela Coopercitrus. Foram semeadas aproximadamente 26 sementes por metro, com a
finalidade de se obter 16 plantas por metro linear, resultando numa populagdo média final
de 320.000 plantas ha'. A semeadura foi realizada manualmente, ficando as sementes a
uma profundidade de 4 cm.

As doses dos inoculantes comerciais utilizadas nos experimentos ficaram na
dependéncia dos tratamentos supracitados, sendo: T3 = dose de 60 mL por 50 kg
de sementes do produto Biomax® Premium Liquido Soja; T4 = 360 mL por hectare do
produto Biomax® Premium Liquido Soja no sulco de semeadura; T5 = 30 mL por 50 kg
de semente do produto Biomax® Premium Liquido Soja na semente + 30 mL do Produto
Biomax®Premium Liquido Milho na semente); T6 = 30 mL por 50 kg do Produto Biomax
® Premium Liquido Soja na semente + 180 mL por hectare de Biomax® Premium Liquido
Milho no sulco; T7 = 180 mL dos Produtos Biomax® Premium Liquido Soja no sulco + 180
mL do Biomax® Premium Liquido Milho no sulco), T8 e T9= doses sugeridas conforme
recomendacéo fornecida pelo fabricante.
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Assim, no laboratério, antes da semeadura foram realizados os procedimentos de
inoculacao das sementes referentes aos tratamentos T3, T5, T6 e T8. J4, nos tratamentos
T4, T6, T7 e T9 cuja co-inoculagéo foi realizada via sulco de semeadura, adotaram-se os
seguintes procedimentos: inicialmente foi realizada a distribuicdo das sementes nos sulcos
e em seguida foi aplicada a formulagéo por meio de pulverizador com costal 20 L, sendo
0 bico dirigido para o sulco, e com posterior fechamento manual dos sulcos. O volume de
calda utilizado para a aplicagdo em sulco de semeadura foi de 100 L/ ha.

Todas as sementes foram previamente tratadas alguns dias da semeadura com
inseticida/fungicida, Standak Top na dose de 2 mL kg™ de sementes, sendo os inoculantes
aplicados por ultimo, no dia da semeadura. Além disso, foram adotados alguns cuidados
para garantir uma maior eficiéncia dos inoculantes, como inoculagcdo das sementes
realizada a sombra e distribuicdo uniforme dos inoculantes em todas as sementes. Assim,
nédo houve contato direto dos inoculantes com os fungicidas utilizados no tratamento de
sementes.

Foram aplicados fertilizante contendo os micronutrientes cobalto e molibdénio,
via pulverizagéo foliar no estadio fenologico V,, em todos os tratamentos incluindo a
testemunha. Também foram efetuados o controle de doengas e pragas por meio de
fungicidas e inseticidas quando necessario.

Todas as técnicas de cultivo da soja, como escolha de cultivar, época de semeadura,
populacdo de plantas, controle de plantas daninhas, insetos e doengas seguiram as
recomendagdes técnicas para a cultura da soja da EMBRAPA (2014a).

2.3 Avaliacoes

2.3.1 Avaliagbes no estadio reprodutivo R8

Por ocasiao da maturagao (R8), antes da colheita das parcelas Uteis para estimacao
da produtividade dos gréaos, foram coletadas sete plantas por parcela experimental onde
avaliaram-se os seguintes caracteres de interesse agronémico:

+ altura de planta na maturacéo = dada pela distancia do colo da planta até a
extremidade da haste principal, em cm;

+ altura de inser¢do da primeira vagem = dada pela distdncia do colo da planta
até a extremidade inferior do primeiro legume em cm;

*  numero de nds por planta = contagem de nds obtidos na ramifica¢@o principal
por planta;

* numero de ramos por planta = contagem do nimero de ramificagdes obtidos
por planta;

*  numero de vagens por planta = contagem do nimero de vagens por planta;

* numero de sementes por planta = contagem do nimero de sementes por planta;
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Foram avaliados também o indice de acamamento = de acordo com escala de notas
proposta por Bernard et al. (1965), em que atribuiu-se nota de 1 - com todas as plantas
eretas a 5 - com todas as plantas acamadas; Valor agronémico da planta = por meio de
uma escala de notas visuais, a qual varia de 1 (plantas com caracteristicas agronémicas
ruins) a 5 (plantas com o6timas caracteristicas agronémicas), sendo a nota atribuida
representativa de um conjunto de caracteres visuais (arquitetura da planta, quantidade de
vagens cheias, vigor e sanidade da planta, debulha prematura das vagens, acamamento e
e retencao foliar na maturidade); Massa de mil graos = determinada por meio da pesagem
de trés subamostras de 100 gréaos, por repeticdo, multiplicando-se os resultados por 10
(BRASIL, 2009); Produtividade dos grédos= colhidas nas duas linhas centrais,. A partir dos
valores médios referentes a produgéo das parcelas de cada tratamento, foram calculadas a
produtividade, sendo expressa em kg ha' (valores corrigidos para 13% de umidade).

2.3.2 Andélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F, e as médias
comparadas pelo teste de Duncan a 5 e 10 %. Utilizou-se o programa estatistico AgroEstat
(BARBOSA; MALDONADO, 2015).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 3 e 4, constam os resultados obtidos na avaliagéo de alguns caracteres
de interesse agronémico, bem como, dos componentes da producédo de grdaos. Na analise
de variancia, pode-se observar diferencas significativas (p < 0,01) para APM, AlV e NR; (p=
0,05) para Ac e VA, com excecéo de NN que ndo mostrou significancia estatistica (Tabela 4).

Considerando o carater APM nota-se que o tratamento T4 destacou-se
estatisticamente, proporcionando maior valor médio de altura de planta (93 cm) (Tabela 3).
Os valores de altura de planta, encontrados para os tratamentos estudados, esteve dentro
da faixa recomendada por Sediyama et al. (2005), os quais citam que a altura minima
desejavel para a colheita mecanizada em solos de topografia plana esta em torno de 50
a 60 cm. Por outro lado, os mesmos autores relatam que plantas muito acima de 100 cm
tendem ao acamamento, dificultam a eficiéncia das colhedoras e tendem a produzir menos.
A média de altura de insergdo da primeira vagem (AlV) encontrada neste trabalho foi de
19,20 cm, respectivamente (Tabela 3) e foram observadas diferengas estatisticas entre os
tratamentos testados. Tais resultados encontram-se dentro do recomendado por Sediyama
et al. (2005), para terrenos planos, que segundo os autores apresenta-se de 10 a 11 cm
acima da superficie do solo.

Quanto ao NR, os tratamentos que envolveram a co-inoculagdo com os inoculantes
da empresa Vittia Fertilizantes e Biologicos S/A, sendo o T5, T6 e T7 foram equivalentes e
superiores em relacao aos demais tratamentos estudados (Tabela 3).
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A caracteristica acamamento (Ac) € importante para evitar as perdas na colheita,

e é muito influenciada pela densidade populacional, fertilidade do solo e época de plantio

(ESPINDOLA et al. 2011). Para esta caracteristica, foram verificadas diferengas estatisticas

entre os tratamentos testados, sendo obtidos valores médios de notas para variando de
1,60 a 2,20, estando dentro dos limites de recomendacgéo (SEDIYAMA et al., 2005).
Ainda na Tabela 3, em relagcéo as notas visuais de VA, verificou-se que as piores

notas estiveram associadas ao T2 e T9, corroborando em parte com os achados por

Bérbaro et al. (2009), Hungria et al (2013 ) e Hungria et al ( 2015) que verificaram em suas

pesquisas influéncias da co-inoculagé@o sobre as caracteristicas agronémicas de soja, mas

discordando dos resultados verificados por Gitti et al. (2012); Zuffo et al (2015) e Zuffo et al.

2016 e Finoto et al. (2017) que nao obtiveram resposta a pratica de co-inoculagéo.

Caracteres agronomicos

Tratamentos TAPM TAIV NN 'NR 2Ac 2VA

cm Cm unid planta™’ unid planta®’ Notas Notas
T 86,74 def 19,54 abc 15,80 ab 2,66 cd 2,00 abc 3,45a
T2 85,54 f 18,83 bc 15,66 b 2,48d 1,60 c 3,05 bc
T3 88,74 bed 19,03 bc 15,91 ab 3,00 abcd 1,80 abc 3,35 ab
T4 93,00 a 20,63 a 15,54 b 2,77 bed 2,10 ab 3,50 a
T5 88,55 bed 19,48 abc 16,17 ab 3,28 ab 1,70 be 3,30 abc
T6 85,89 ef 17,40d 16,34 ab 3,40a 2,20 a 3,25 abc
T7 90,08 b 20,06 ab 17,14 a 3,51a 1,90 abc 3,40a
T8 87,83 cde 18,57 cd 16,37 ab 2,71 cd 2,10 ab 3,25 abc
T9 89,06 bc 18,34 cd 16,48 ab 3,17 abc 2,20 a 3,00 ¢
F 12,07** 5,14** 1,46 ns 4,69** 2,35* 2,51
CV (%) 1,67 4,97 5,68 12,49 16,31 7,30
Média 88,38 19,10 16,16 2,99 1,96 3,28

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5 %; T1 = Testemunha (sem inoculagéo); T2 = Adubacéo nitrogenada com 200 kg nitrogénio
ha (parcelado); T3 = Inoculagéo Padrao' (Biomax® Premium Liquido Soja) na semente;T4 =
Inoculagéo(Biomax® Premium Liquido Soja) no sulco; T5 = Co-inoculagéo (Biomax® Premium
Liquido Soja e Milho) na semente; T6 = Co-inoculagéo (Biomax® Premium Liquido Soja e Milho),
respectivamente na semente e sulco; T7 = Co-inoculagéo (Biomax® Premium Liquido Soja e Milho) no
sulco; T8 = testemunha co-inoculagdo com inoculantes da concorréncia na semente; T9 = testemunha
com co-inoculagdo com inoculantes da concorréncia no sulco; APM = altura da planta na maturagéo; AlV
= altura de insercéo da primeira vagem; NN= nimero de n6s; NR = nimero de ramos; Ac = indice de
acamamento; VA = valor agronémico; '"Média de 7 plantas por parcela experimental; 2Notas de 1 a 5.

Tabela 3. Caracteres de interesse agronémico avaliados por ocasido da maturagédo, em resposta a
inoculagéo e co-inoculagdo com uso dos inoculantes Biomax® Premium Liquido para Soja e Milho em
diferentes modos de aplicagcdo em soja SYN 1360 IPRO. Experimento em campo. APTA. Colina-SP.
Ano agricola 2016/17.

Também foram observados efeitos altamente significativos (p< 0,01) de tratamentos
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para a maioria dos componentes de producdo indicando existir diferencas entre os
tratamentos testados para as caracteristicas estudadas (Tabela 4).

Tratamentos NS NV? PMG? PG?

unid planta™ unid planta™ g planta™ kg ha™
T1 97,94 bc 37,86 b 130,90 abc 224785 e
T2 86,57 cde 32,72b 139,88 abc 2500,01 abcd
T3 110,80a 48,57 a 139,14 abc 2391,62 becde
T4 80,20 e 45,00 a 135,30 ¢ 2277,26 de
T5 86,32 cde 52,77 a 137,48 bc 2576,91 abc
T6 102,34 ab 52,28 a 142,10 ab 2602,20 ab
T7 84,00 de 51,11 a 138,98 abc 2537,01 abc
T8 94,57 bed 47,74 a 140,70 abc 2666,78 a
T9 96,57 bc 45,60 a 143,60 a 2358,40 cde
F 6,93** 7,55 1,79 ** 4,07
CV (%) 8,96 11,96 2,91 6,71
Média 93,25 45,96 130,96 2462,00

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5 %;T1 = Testemunha (sem inoculagéo); T2 = Adubagé&o nitrogenada com 200 kg nitrogénio
ha™ (parcelado); T3 = Inoculagdo Padrao' (Biomax® Premium Liquido Soja) na semente;T4 =
Inoculagdo(Biomax® Premium Liquido Soja) no sulco; T5 = Co-inoculagdo (Biomax® Premium
Liquido Soja e Milho) na semente; T6 = Co-inoculagéo (Biomax® Premium Liquido Soja e Milho),
respectivamente na semente e sulco; T7 = Co-inoculagcdo (Biomax® Premium Liquido Soja e Milho) no
sulco; T8 = testemunha co-inoculagdo com inoculantes da concorréncia na semente; T9 = testemunha
com co-inoculagdo com inoculantes da concorréncia no sulco; NV= nimero de vagens total por planta;
NS = numero de sementes; PMG = peso de mil grdos e PG = produtividade de gréos. 'Média de 7
plantas por repeti¢do; 2 = média de 5 repeticdes, valores corrigidos para 13% de umidade.

Tabela 4. Componentes do rendimento de graos avaliados em resposta a inoculagéo e co-inoculagao
com uso dos inoculantes Biomax® Premium Liquido para Soja e Milho em diferentes modos de
aplicagéo em soja SYN 1360 IPRO. Experimento em campo. APTA. Colina-SP. Ano agricola 2016/17.

De modo geral, as condi¢des climaticas foram desfavoraveis para a cultura da soja
na regido de Colina no ano agricola 2016/17, principalmente devido ao longo periodo de
estiagem que afetou a cultura em fase de enchimento de gréos. Constata-se, que mesmo
assim, acréscimos nos componentes de rendimento e principalmente na produtividade
foram obtidos quando se fez uso dos tratamentos que envolveram a co-inoculagdo com
os inoculantes comerciais da Vittia Fertilizantes e Biologicos S/A independentemente
da forma de aplicagédo (Tabela 4). Os tratamentos T5, T6, T7, bem como o tratamento

T8 (co-inoculagdo com inoculantes da concorréncia em aplicagdo nas sementes) foram
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equivalentes para PG e estatisticamente superiores em relacdo aos demais testados.

Os resultados obtidos refletem que a co-inoculagdo quer seja no tratamento de
sementes ou sulco de semeadura com o uso dos inoculantes da Empresa Vittia Fertilizantes
e Biolégicos S/A (representados respectivamente pelo tratamentos T5 e T7), produziram
praticamente 14,72 e 12,86 % a mais quando comparado com a testemenha sem inoculacéo.
O tratamento via sementes na dose de 30 mL + 30 mL de Biomax® Premium Liquido Soja
e Milho (T5), por exemplo, produziu 52,77 vagens/planta com peso de mil graos de 137,48
g, comparado com a testemunha em que este numero foi de 37,86 vagens/planta e peso
de 130,90 g.

Ainda em relacdo a produtividade de graos (PG), nota-se média geral dos
tratamentos de 2.462, 00 kg.ha' demostrando o baixo desempenho da cultura da soja,
no Ano Agricola 2016/17 neste local, uma vez que a média de produtividade do Estado
de S&o Paulo na safra 2016/17 foi estimativa em 3.440 kg ha' segundo dados da
Conab (2017). Apesar deste fato, os tratamentos T5, T6 e T7 foram responsaveis pelas
produtividades de 2576,91 kg ha™, 2602,20 kg ha' e 2537,01 kg ha', respectivamente,
diferindo estatisticamente da testemunha (T1) com 2247,85 kg. ha', com incremento médio
de 324 kg. ha', quando se considerou a médias dos trés tratamentos. Quanto a inoculagéo
tradicional com Bradyrhizobium (T3), que por apresentar resultados de produtividade média
da ordem de 2.391, 62 kg. ha', houve um acréscimo de 180,42 kg. ha' quando se fez o
uso da co-inoculagéo (médias de T5, T6 e T7), corroborando com os trabalhos de Hungria
et al., 2013b e Embrapa, 2014b, que confirmaram a eficiéncia agrondmica a campo da
co-inoculagdo da soja com Bradyrhizobium nas sementes e A. brasilense no sulco de
semeadura. Considerando a média de quatro experimentos obtiveram um ganho adicional
de 205 kg ha' (3,4 sacas), ou 7,1%, pela co-inoculagdo em comparagdo com o tratamento
somente inoculado com Bradyrhizobium na semente, diferenca essa estatisticamente
significativa nos quatro locais e na analise conjunta dos locais; com Braccini et al. (2016)
que verificaram que a inoculagéo via tratamento de sementes e a utilizagéo da associacéo
do Bradyrhizobium japonicum com Azospirillum brasilense, via sulco de semeadura,
proporcionou incrementos nos caracteres fisiolégicos, bem como promoveu acréscimos
no rendimento de grédos da soja, quando comparado com a testemunha; com Barbaro
et al. (2009) que verificaram que embora, aparentemente as médias dos tratamentos de
inoculacédo tradicional, co-inoculacdo e testemunha apresentarem diferengcas numéricas
nos valores de produtividade, a mesma nao foi significativa entre eles, ndo se descartando,
porém a possibilidade de uma significancia econdmica para o tratamento envolvendo co-
inoculacéo.

Os resultados obtidos no presente trabalho, permitem a recomendacdo dos
inoculantes inoculantes comerciais Biomax® Premium Liquido Soja e Biomax® Premium
Liquido Milho para co-inoculagdo em soja, no tratamento de sementes nas doses de 30
mL por 50 kg de sementes de ambos insumos, 30 mL por 50 kg de sementes de Biomax®
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Premium Liquido Soja nas sementes e 180 mL ha' de Biomax® Premium Liquido Milho no
sulco de semeadura ou apenas no sulco de semeadura nas doses de 180 mL ha'de cada
inoculante.

41 CONCLUSAO

A co-inoculagdo em soja proporcionou expressivo aumento no rendimento de
gréos, bem como, na maioria dos caracteres agrondmicos avaliados quando comparado a
testemunha e inoculagédo padréo nas sementes com Bradyrhizobium.
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