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APRESENTACAO

A area de Ciéncias Agrarias relne conhecimentos relacionados a agricultura,
pecuéria e conservagao dos recursos naturais. A pesquisa nessa area é importante para
o0 desenvolvimento de produtos, processos ou servicos para as cadeias produtivas de
vegetais, animais e desenvolvimento rural.

Destaca-se que a inovacéo e tecnologia devem ser aliadas na incorporagdo de
préaticas sustentaveis no campo, garantindo as geragdes futuras a capacidade de suprir as
necessidades de producgdo e qualidade de vida no planeta.

O livro foi dividido em dois volumes, sendo que neste primeiro volume “lnovacgéo e
tecnologia nas Ciéncias Agrarias” sao apresentados 21 capitulos voltados a agricultura,
com pesquisas sobre a qualidade do solo, fruticultura, culturas anuais, controle de pragas,
agroecossistemas, propagacao in vitro de orquidea, fertilizacao, interagédo entre fungos e
sistemas agroflorestais, a relagédo da agricultura e o consumo de agua, entre outros.

O segundo volume retne 19 capitulos com temas diversos, como a agricultura
familiar como forma de garantir a produgao agricola, o uso das tecnologias da informacgéao
e comunicagdo no ensino e aprendizagem de estudantes de Técnico Agropecuario no
México, utilizagdo de geoprocessamento para estudar a dindmica de pastagens, relacdo
entre pecuaria e desflorestamento, estatistica em experimentos agronémicos, bem como
varios trabalhos voltados para pecuaria e medicina veterinaria.

Agradecemos a cada autor pela escolha da Atena Editora para a publicacdo de seu
trabalho.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura e convidamos também para

apreciarem o segundo volume do livro.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro
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RESUMO: Associagdes entre as bactérias do
género Bradyrhizobium com as bactérias do
género Azospirillum, até entdo conhecidas
por promoverem o crescimento de gramineas,

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias

(ARACU-GO)

estdo sendo utilizadas no plantio comercial
de soja (Glycine max) em busca de maior
produtividade. A coinoculacdo dessas culturas
de bactérias proporciona beneficios, como o
aumento da area radicular, o que possibilita
maior aproveitamento de fertilizantes e nutrientes
do solo, favorecendo a planta em situagdes de
estresse hidrico; incremento da produtividade;
maior vigor das plantas e equilibrio nutricional.
A EMATER realizou um ensaio para verificar
a eficiéncia da técnica de coinoculagdo em
soja. Na safra 2019/20, o ensaio foi instalado
em area da EMATER (Estagdo Experimental
de Aragu-GO) com a cultivar BRSGO 7858
RR. O objetivo do presente trabalho foi avaliar
a resposta agronémica da cultura da soja as
técnicas de inoculagdo e coinoculagdo por
medi¢bes de algumas variaveis morfométricas,
a produtividade (kg/ha) e o peso de mil gréos.
O tratamento de coinoculagdo apresentou
resultados significativos estatisticamente para
as medigdes de comprimento de parte aérea,
peso e densidade da raiz; enquanto os outros
pardmetros analisados nado tiveram resultados
significativos estatisticamente para o tratamento.
PALAVRAS-CHAVE: Azospirillurm; Bradyrhizobium;
Glycine max; produtividade.

VALIDATION OF INOCULATION AND
COINOCULATION TECHNIQUES OF
BACTERIA FOR SOYBEAN CULTIVATION
IN BRAZILIAN MIDWEST (ARACU-GO)

ABSTRACT: Associations between bacteria
of the genus Bradyrhizobium and bacteria of
the genus Azospirillum, until then known to
promote the growth of grasses, are being used
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in commercial soybean planting (Glycine max) with the objective of greater productivity. The
co-oculation of these bacterial cultures provides benefits, such as increased root area, which
allows greater use of fertilizers and soil nutrients, favoring the plant in situations of water
stress; increased productivity; greater plant vigor and nutritional balance. EMATER carried
out a test to verify the efficiency of the co-inoculation technique in soybean. In the 2019/20
harvest, the trial was installed in an area of EMATER (Experimental Station of Aracu-GO)
with the grow crops BRSGO 7858 RR. The objective of the present work was to evaluate
the agronomic response of soybean crop to inoculation and co-inoculation techniques by
measuring some morphometric variables, yield (kg/ha) and weight of a thousand grains. The
coinoculation treatment showed statistically significant results for measurements of shoot
length, weight and root density; while the other parameters analyzed did not have statistically
significant results for the treatment.

KEYWORDS: Azospirillum; Bradyrhizobium; Glycine max; productivity.

INTRODUCAO

As plantas obtém nutrientes minerais disponiveis na 4gua, no ar e no solo para
suprir suas necessidades biologicas e funcionais, ficando esses elementos associados
ao crescimento, reprodugao, uso e armazenamento de energia pelas plantas. Um desses
nutrientes, o nitrogénio, € um componente proteico e esta presente em moléculas como
DNA, RNA e outras estruturas celulares.

Como as plantas ndo conseguem metabolizar o nitrogénio (N) de forma a retira-lo
diretamente do ar, entdo seu ciclo de fixagdo converte a forma gasosa (presente no ar)
em amonia solUvel em agua, para entdo ser incorporado a planta de forma orgénica (em
aminoacidos). Essa fixagdo pode ser feita de diferentes formas, como: pela decomposicéo
de matéria organica do solo, pelo uso de fertilizantes nitrogenados e pela fixagédo biologica,
feita por bactérias em associagdo simbibtica com as raizes de plantas leguminosas. As
bactérias fixadoras penetram e se proliferam no interior das células das raizes dessas
plantas, estimulando a multiplicagéo das células infectadas, o que leva o desenvolvimento
de tumores conhecidos como “nédulos” (Hungria et al., 2001). As bactérias mais utilizadas
para essa associacdo sdo do género Bradyrhizobium. Essa producdo de nitrogénio
proporciona que o nutriente esteja disponivel no solo para a cultura em sucessao. Além
disso, a fixagéo biolégica supre a adubagéo mineral.

Do ponto de vista agricola, a deficiéncia do nutriente causa atrofia das plantas, o
que influi diretamente na produtividade. Pesquisas em biotecnologia isolaram bactérias
com alta capacidade de fixagédo de nitrogénio, para serem posteriormente comercializadas,
conhecidas como “inoculantes”. Estao disponiveis comercialmente géneros de bactérias
fixadoras de nitrogénio e também de bactérias associativas promotoras do crescimento
de plantas (RCPs). Essas bactérias sdo aplicadas sobre as sementes, anteriormente ao
plantio ou via sulco, e promovem o crescimento das plantas ao induzirem a producédo de

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias Capitulo 10 “



horménios (como auxinas, giberelinas e citocininas), melhor fixagdo do nitrogénio total,
potencializam a nodulag¢éo e induzem a resisténcia a doengas, o que significa, na prética,
incremento na producéo (Costa et al.,, 2014; Gitti, 2015, Braccini et al., 2016). Pesquisas
mais recentes com o cultivo de soja (Barbaro et al., 2009; Braccini et al., 2016; Daliolo et
al., 2018; Filho et al., 2018; Oliveira et al., 2019), associaram as conhecidas bactérias do
género Bradyrhizobium com as bactérias do género Azospirillum, até entdo conhecidas
por promoverem 0O crescimento de gramineas, para avaliar as respostas da cultura as
diferentes formas de inoculagao.

A coinoculacéo dessas duas culturas de bactérias proporciona beneficios como o
aumento da area radicular pelo incremento de raizes laterais (Burdmann et al., 2000), o que
possibilita maior aproveitamento de fertilizantes e nutrientes do solo, favorecendo a planta
em situacbes de estresse hidrico; incremento da produtividade; maior vigor das plantas e
equilibrio nutricional.

O maior desenvolvimento radicular com Azospirillum também resulta em maior
nodulagdo e, consequente maior fixagdo bioldégica do nitrogénio tanto para o solo,
quanto para as plantas. Apesar de conhecidos os efeitos de cada um dos géneros de
bactérias utilizados isoladamente, e de bons resultados da sua associagdo, a combinagéo
das bactérias pode ter respostas indesejadas, até mesmo pela inibicdo da nodulagao, a
depender do nivel de concentragdo das culturas de bactérias no produto inoculante e do
tipo de inoculagao feito (Barbaro et al., 2008; Dalolio et al., 2018).

Pesquisadores da Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e
Pesquisa Agropecuaria — EMATER em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéaria — EMBRAPA Arroz e Feijao, realizaram um ensaio para verificar a eficiéncia
da técnica de coinoculagdo. Na safra 2019/20, o ensaio foi instalado em éarea de 14
hectares na Estacdo Experimental de Aragu-GO (EMATER), com a cultivar BRSGO 7858
RR. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a resposta agronémica da cultura da soja as
técnicas de inoculacédo e coinoculagdo pela medigdo de algumas variaveis morfométricas,
a produtividade (kg/ha) e o peso de mil gréos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi conduzido no municipio goiano de Aragu, regido central do
Estado de Goias, em uma das estagdes experimentais da EMATER. Foi utilizada uma area
de 14 hectares (separadas em 2 curvas de nivel), durante a safra 2019/20. Foram utilizadas
sementes da cultivar BRSGO 7858 RR com germinacao de 76%, variedade de ciclo médio
de 122 dias e altura média de 85 cm.

Anteriormente ao plantio, as sementes passaram por tratamento antifungico,
e logo em seguida foram tratadas com os inoculantes, ambos de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes (mL/ha). Para o tratamento de inoculagdo padréo (IP)
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foram utilizados somente o produto fungicida anteriormente e o inoculante liquido de
bactérias Bradyrhizobium japonicum (5x10° Unidades Formadoras de Colénias/mL); para o
tratamento de coinoculagéo (Cl), foi utilizado em conjunto com os produtos anteriormente
mencionados o inoculante liquido de bactérias Azospirillum brasiliense (2x108 Unidades
Formadoras de Colénias/mL). Foi executada a técnica de plantio direto, tendo a area sido
utilizada em safra anterior para o cultivo de milho e soja. Juntamente com a semeadura foi
realizada a adubacgao de plantio, de acordo com o recomendado pela analise de solo. Os
tratamentos fitossanitarios (fungicidas, inseticidas e herbicidas) foram feitos ap6s 40 e 60
dias da semeadura, de acordo com as necessidades apresentadas pela cultura, ndo tendo
sido feitos em conjunto.

As avaliagdes das variaveis morfométricas foram feitas ap6s 50 dias da semeadura,
a partir das medi¢des de 30 plantas escolhidas aleatoriamente dentre as 2 curvas de nivel
plantadas. Foram medidos: comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR),
peso de parte aérea umida (PU), peso de raiz umida (PRU), densidade da raiz (cm? -
DR), quantidade de vagens (QV) e peso de raiz seca (PRS), quantidade de nos (QN) e
comprimento da inser¢do da primeira vagem (PV).

A avaliagéo da produgéo foi determinada pos colheita, quando as plantas atingiram
maturagédo completa, sendo estimada a produtividade kg/ha a partir do peso de mil gréos.
Para a analise estatistica dos dados, utilizamos o Teste T para amostras independentes em
associagcdo com modelos lineares e distribuicdo de probabilidade de Poisson nos casos em

que as variancias nao estavam homogéneas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento de coinoculagdo apresentou resultados significativos estatisticamente
para as medi¢cdes de comprimento de parte aérea, peso e densidade da raiz; enquanto os
outros parémetros analisados nao tiveram resultados significativos estatisticamente para o

tratamento (Tabela 1).

Parametros morfométricos

Tratamentos CPA PU Qv QN PV
Média E.P Média E.P Média E.P Média E.P Média E.P
P 55,13 3,58 41,40 17,83 18,33 2,05 5,26 455 10,46 3,02
Cl 58,26 497 58,13 33,64 18,73 1,66 1,2 1,74 9,16 1,85
Est. 52,03 (T) -1,70(T) -0,58 (2) 5,66 (Z) 1,42 (T)
G.L 28 28 28 28 28
P 0,057* 0,100Ns 0,563N8 <0.0001* 0,167\
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Parametros morfométricos

Tratamentos CR DR PU PRU PRS
Média E.P  Média E.P Média E.P Média E.P Média E.P

P 18,88 4,5 11,33 6,93 41,40 17,83 6,54 2,31 2,50 1,04

Cl 20,53 6,72 1833 10,96 58,13 33,64 11,15 542 4,26 2,16

Est. 13,88 (T) -2,09 (T) -1,70 (T) 2,31(2) -2,82(T)

G.L. 28 28 28 5,42 28

P 0,414N8 0,459* 0,1000Ms <0,0001* 0,008*

Tabela 1. Estatistica para as variaveis morfométricas observadas: Testes T em modelos lineares e
lineares generalizados para os tratamentos de inoculagcéo padréo e coinoculagéo.

Os dados de CPA, CR, DR, PU, PRS, QS e PV apresentaram homogeneidade de
variancias e por isso foi utilizado o Teste T em um modelo linear simples. Em relagéo aos
dados de PRU, QN e QV, tivemos dados heterogéneos, por isso precisamos utilizar um
modelo linear generalizado com distribuicdo de Poisson.

Somente os pardmetros CPA, PRU, PRS, QV, DR e QN se mostraram significativas
estatisticamente. Restringindo a discusséo a esses dados, pode-se inferir que houve um
maior crescimento das plantas com o uso da técnica de coinoculagéo, além de um maior
crescimento e desenvolvimento das raizes. Este fato pode estar relacionado ao uso de
Azospirilum visto que a utilizagdo dessa bactéria costuma promover o desenvolvimento
das plantas por diferentes processos, incluindo a indugéo da producdo de hormdnios de
crescimento, corroborando com os resultados observados por Gitti (2015) e Barbaro et al.,
(2011).

A resposta aos tratamentos de inoculagdo nas sementes &€ maior em éareas de
primeiro cultivo, porque em alguns casos as populacdes de Bradyrhizobium ja estdo
estabelecidas e suficientes, o que causa competitividade para infectar as novas plantas em
desenvolvimento, o que pode explicar a baixa nodulacéo observada (Campos & Gnatta,
2006; Pavanelli & Araujo, 2009). Além disso, tratamentos quimicos de sementes, como
fungicidas e inseticidas, podem ser prejudiciais as coldnias de bactérias presentes nos
inoculantes, o que pode ocasionar uma diminui¢do na agdo das mesmas (CAMPO et al.,
2009; Braccini et al., 2016).

O peso de mil gréos para o tratamento de inoculacdo padrédo foi de 99,12g, com
produtividade estimada em 20,98 sacas.ha' e o tratamento da coinoculacdo de 117,859
com produtividade estimada de 25,53 sacas.ha. Os resultados permitem concluir que o
gréo produzido na area com coinoculag¢ao apresenta qualidade superior quando comparado
ao gréo produzido na area com inoculagéo padréo, visto o incremento de aproximadamente
20% no peso de 1000 graos.

Entretanto, a baixa produtiva pode estar associada as condigbes climaticas da
regido, que durante o periodo da safra sofreu com longos periodos de estiagem, o que
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causou atraso na germinagdo e em todo o ciclo das plantas. Para situa¢gdes semelhantes,
com solos secos e quentes, é recomendada a aplicagéo do produto via sulco de semeadura
(Ramos & Ribeiro, 1993), mesmo assim, houve um aumento de aproximadamente 25% de
producdo na area tratada com a combinacéo de Bradyrhizobium e Azospirillum.

Esse resultado, demonstra que o sistema radicular bem desenvolvido realmente
possibilita & planta maior capacidade de sobrevivéncia em condi¢bes adversas, permitindo
que a planta produza mesmo em condicdes desfavoraveis. Ressaltamos que ainda ha a
necessidade de mais estudos sobre 0 assunto para o aprimoramento da técnica, uma vez
que o uso da coinoculacdo apresenta potencial para cultura da soja ao minimizar o uso
da adubacgéo quimica e aumentar da produtividade, como vem sendo discutido em outros
estudos da area.

CONCLUSAO

A técnica de coinoculacdo atua de forma positiva na cultura da soja, com principal
incremento no desenvolvimento radicular e de parte aérea. O uso da coinoculagdo também
proporciona incremento da produtividade da cultura da soja.
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Diversidade de espécies 132, 134, 163
E

Ecossistema ripario 132
Emissor 226, 227, 228, 229, 231, 232, 234, 235
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F

Fertilidade 5, 12, 104, 129, 130, 133, 134, 137, 138, 149, 150, 152, 160, 161, 208, 211,
212, 221, 240

Fertilizacdo 100, 106, 202

Frutos secos 23, 30

Fungos micorrizicos 132, 133, 146, 147, 148, 149, 150

G

Geoprocessamento 211
Gérbera 106, 107, 108

Gréos 1,2, 3, 6,13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 67, 74, 86, 113, 115, 116, 117, 121, 122, 124,
125, 126, 127, 128, 129, 162, 167, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 221, 222
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Hortaligas 89, 131, 199, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 228

1

Inoculagéo 100, 102, 104, 106, 108, 109, 110, 113, 115, 117, 118, 120, 121, 122, 123, 124,
127,128, 129, 130, 131

Inseto praga 57
L

Laurel 92, 93, 96, 99
M

Macronutrientes 182

Mamoeiro 182, 183, 184, 185, 187, 189, 191, 192, 193, 194, 197
Meloeiro 37, 38, 39, 41, 42, 44, 45, 46

Metais pesados 237, 238, 239, 247, 251

Microirrigagdo 226, 227, 234, 236

Microrganismos 10, 77, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 121, 134,
250, 251, 252, 253, 255, 256, 257, 261, 263, 264, 265, 266
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Olericolas 200, 206
Orchidaceae 100, 101, 105
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Plantas de cobertura 1, 3, 4, 5, 11, 14, 15, 131, 146, 162, 163, 164, 166, 167, 168, 171,
174,177,178, 179, 180, 181

Plantio direto 1, 2, 3, 4, 10, 12, 13, 14, 15, 73, 116, 119, 162, 163, 178, 179

Produtividade 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 12, 13, 14, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 61, 86, 87,
113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 121, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 162, 167, 174, 175,
176,177,178, 179, 180, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 194,
195, 196, 197, 219, 220, 221, 222, 223, 225

Propagacéo in vitro 100

Propagacién sexual y asexual 92

Q

Qualidade da fruta 23
Qualidade do solo 1,5, 7, 8,9, 10, 14, 132, 153

R

Recursos hidricos 37, 45, 46, 152, 219, 220, 221, 224, 225, 250, 265

Rio 1,13, 16, 17, 21, 38, 44, 47, 48, 62, 90, 105, 120, 123, 130, 131, 132, 133, 134, 136,
137, 138, 139, 140, 146, 147, 151, 153, 163, 180, 183, 197, 211, 212, 213, 214, 215, 217,
218, 221, 226, 236, 250, 252, 269

S

Secagem 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 167
Semeadura 1,2, 3,4, 6,9, 10, 70, 72, 73, 75, 86, 102, 116, 118, 121, 122, 123, 124, 125,
127, 129, 130, 148, 162, 166, 168, 169, 170, 172, 173, 174, 178, 179, 180

Semeadura direta 1, 2, 3, 4, 6,9, 10, 179, 180

Sistemas agroflorestais 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 144, 145, 146, 147, 149

Soja 1,3, 4, 12,57, 63,74,113, 115, 116, 118, 119, 122, 123, 130, 131, 155, 158, 160, 162,
163, 164, 165, 166, 167, 168, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 204, 207, 220, 222, 240
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128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 145, 146, 147,
148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165,
166, 167, 168, 169, 170, 171, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 183, 184, 187, 189, 191, 192,
194, 195, 196, 198, 201, 204, 205, 207, 208, 209, 212, 218, 221, 222, 237, 239, 240, 245,
246, 247

Sucessao de culturas 1, 3, 163, 164
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Temperatura de secagem 16, 17, 19
Tempo de armazenamento 16, 18, 19, 20, 21
Tomateiro 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 207
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Valorizagao de residuos 23
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