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Acoes de transferéncia de tecnologia em
inoculagao/coinoculagao com Bradyrhizobium
e Azospirillum na cultura da soja na

safra 2017/18 no estado do Parana’

A fixagao biolégica do nitrogénio (FBN) representa um dos pilares de susten-
tabilidade do sistema de producdo de soja no Brasil e resulta em um gran-
de beneficio para o produtor e para o meio ambiente, por dispensar o uso
de fertilizantes nitrogenados na cultura, aumentando a competitividade do
produto no mercado externo. Esse processo se da pela simbiose entre bac-
térias do género Bradyrhizobium e as plantas de soja, formando os nddulos
radiculares, nos quais as bactérias se abrigam e recebem da planta hospe-
deira protecdo e alimento. Em troca, capturam o nitrogénio atmosférico (N,)
e, pela agdo de uma enzima bacteriana, a nitrogenase, o reduzem a amdnia
que, entdo, é transformada em compostos nitrogenados que sédo exportados
para a planta hospedeira. O emprego de estirpes elite de Bradyrhizobium nos
inoculantes, que foram selecionadas pela pesquisa ao longo de décadas, as-
segura o suprimento do N necessario para a cultura, mesmo em altos niveis
de produtividade (Hungria et al., 2006). Cabe salientar a grande exigéncia da
soja por N, mais de 80 kg do nutriente para cada tonelada de gréos produzi-
dos (Tecnologias..., 2013).

Aiinoculagéo € essencial em areas de primeiro ano de cultivo de soja ou onde
a leguminosa nao é cultivada ha muito tempo, pois as bactérias fixadoras de
N estdo ausentes ou em baixa populagdo no solo. Entretanto, mesmo em
areas frequentemente cultivadas com soja, vale a pena realizar a inoculagao
anual, ou seja, a cada safra, durante a instalagcéo da cultura, seja via semen-
tes, ou via sulco de semeadura. A pesquisa mostra que o ganho médio da
inoculagao anual da soja com Bradyrhizobium em areas tradicionais de culti-
vo é de 8% (Hungria et al., 2006), ou seja, um grande retorno frente ao baixo
custo da dose do inoculante.

"Marco Antonio Nogueira, Engenheiro-Agrénomo, Dr., Pesquisador da Embrapa Soja, Londrina, PR.
André Mateus Prando, Engenheiro-Agrénomo, Dr., Pesquisador da Embrapa Soja, Londrina, PR.
Arnold Barbosa de Oliveira, Engenheiro-Agronomo, M.Sc., Analista da Embrapa Soja, Londrina, PR.
Divania de Lima, Engenheira-Agronoma, Dra., Pesquisadora da Embrapa Soja, Londrina, PR.
Osmar Conte, Engenheiro-Agronomo, Dr., Pesquisador da Embrapa Soja, Londrina, PR.

Nelson Harger, Engenheiro-Agrénomo, Dr., Extensionista da Emater, Apucarana, PR.

Fernando Teixeira de Oliveira, Engenheiro-Agronomo, M.Sc., Extensionista Voluntario, Andira, PR.
Mariangela Hungria, Engenheira-Agronoma, Dra., Pesquisadora da Embrapa Soja, Londrina, PR.



Acdes de transferéncia de tecnologia em inoculagao/coinoculagdo com Bradyrhizobium e 3
Azospirillum na cultura da soja na safra 2017/18 no estado do Parana

Além dos resultados positivos da inoculagao anual, a Embrapa passou a pre-
conizar, a partir de 2013, o uso de uma segunda bactéria para a inoculagéo
da soja, juntamente com o Bradyrhizobium, em um processo denominado
de coinoculagdo (Hungria et al., 2013). Essa bactéria, pertencente ao gé-
nero Azospirillum, ja era recomendada para as culturas de milho e de tri-
go desde 2004. Diferentemente do Bradyrhizobium, o Azospirillum atua por
meio da sintese de fitormbnios que promovem o crescimento vegetal, prin-
cipalmente o sistema radicular, o que favorece a nodulacéo e a FBN reali-
zada pelo Bradyrhizobium. Nota-se nas plantas de soja coinoculadas com
Bradyrhizobium e Azospirillum uma nodulagdo mais abundante e precoce
(Hungria et al., 2015; Chibeba et al., 2015), com ganhos médios de produtivi-
dade de 16% (Hungria et al., 2013), ou seja, o dobro em relagao a inoculagao
anual apenas com Bradyrhizobium.

Embora os beneficios da inoculagéo e da coinoculagdo sejam evidentes, mui-
tos agricultores ainda n&o utilizam as técnicas, por achar que elas seriam des-
necessarias, uma vez que, em “areas velhas”, a soja, mesmo nao inoculada,
vai formar nédulos com a populagao estabelecida de Bradyrhizobium no solo.
Ja a coinoculagao, por ser uma tecnologia mais recente, embora em franca
expansao, ainda nao € conhecida por muitos agricultores. Outra preocupacgao
€ que, entre os produtores que adotam a inoculagéo anual ou a coinoculagao,
nem sempre sdo adotadas as “boas praticas de inoculagdo”. Nesse sentido,
a Embrapa Soja, em parceria com o Instituto Emater, vem realizando ac¢des
de transferéncia de tecnologia com o objetivo de demonstrar e difundir os
beneficios da FBN e, assim, intensificar a adogéo e o uso adequado dessas
praticas na cultura da soja no estado do Parana. Esse trabalho continua-
do consiste em quatro etapas: (i) treinamento de técnicos extensionistas; (ii)
instalacdo e acompanhamento de unidades de referéncia (URs) técnica; (iii)
encontros técnicos para a divulgagao da tecnologia; (iv) coleta, tabulagéo e
analise dos resultados obtidos nas URs (Prando et al., 2016). Em setembro
de 2017, antes do inicio da safra de soja, 106 extensionistas da Emater re-
ceberam treinamento sobre boas praticas de inoculagdo e coinoculagéo na
Embrapa Soja. Ao final do treinamento, definiu-se um protocolo sobre inocu-
lagao/coinoculagéo que foi implantado nas URs sob orientagdo dos técnicos
ja treinados. Durante a safra, a Emater e a Embrapa Soja organizaram en-
contros em propriedades onde as URs foram instaladas para a divulgagéo de
praticas agricolas sustentaveis aos agricultores. No inicio da fase reprodutiva
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e ao final do ciclo da cultura, os técnicos e produtores avaliaram, respectiva-
mente, a nodulagéo e a produtividade nas URs. Esta publicagdo compila os
resultados das URs sobre inoculagao/coinoculagao instaladas em areas de
produtores de soja assistidos pela Emater durante a safra 2017/18.

Instalagdo das URs e Giro técnico

Com base no protocolo contendo instrugdes sobre a instalagao, boas praticas
de inoculacdo, avaliagdes da nodulagédo e da produtividade da soja, as
URs foram implantadas em lavouras comerciais distribuidas nas seguintes
Regionais da Emater: Apucarana, Campo Mourdo, Cascavel, Cianorte,
Cornélio Procoépio, Dois Vizinhos, Francisco Beltrdo, Ivaipora, Londrina,
Maringa, Pato Branco, Ponta Grossa, Toledo e Unido da Vitoria. Ao todo
foram 31 municipios, totalizando 37 URs. Durante o final de novembro e inicio
de dezembro foram realizados, em pelo menos uma UR de cada regional,
eventos denominados de “Giro técnico: Parceria Emater/Embrapa”. Nesses
eventos participaram agrénomos, técnicos agricolas e agricultores, nos quais
foram abordados temas relativos a boas praticas agricolas no sistema de
producao de graos (Figura 1A). Nas URs foi possivel observar o aspecto da
lavoura e, sobretudo, comparar o padrao de raizes e nodulagao das plantas
inoculadas/coinoculadas em relagdo as nao inoculadas (Figura 1B), assim
como a coloragao interna e a distribuicdo dos nddulos ativos nas raizes.

Figura 1. Giro técnico com a integracdo de produtores e técnicos na safra 2017/18
(A). Aspecto das raizes de soja sem inoculagéo, inoculada com Bradyrhizobium ou
coinoculada com Bradyrhizobium + Azospirillum (B).

Durante os Giros técnicos foi feito um levantamento junto aos 665 produtores
presentes, a fim de avaliar o nivel de adocao da pratica de inoculagdo na
cultura da soja daquela safra (Tabela 1).

Foto: Marcelo Vicensi
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Tabela 1. Produtores participantes do levantamento, produtores que usaram
inoculante e produtores que aplicaram inoculante turfoso diretamente na cai-
xa da semeadora, em numeros absolutos e em porcentagem (entre parén-
teses), e a porcentagem de uso adequado de inoculantes, segundo levanta-
mento realizado durante o Giro técnico na safra 2017/18 em 23 municipios
do estado do Parana.

Usam na
Usam .
Produtores caixa de Uso

MUBIEIRIS participantes B ENES sementes Adequado (%)

0,
(total e %) (total e %)

Andira 42 19 (45,2) 13 (68,4) 31,6
Antonio Olinto 16 13 (81,2) 1(7,7) 92,3
Arapongas 36 31 (86,1) 17 (54,8) 45,2
Atalaia 24 7 (29,2) 6 (85,7) 14,3
Bela Vista do Paraiso 63 15 (45,4) 9 (60,0) 40,0
Boa Esperanca do Iguagu 50 32 (64) 32 (100) 0

Doutor Camargo 22 12 (54,5) 5(41,7) 58,3
Florai 11 8 (72,7) 1(12,5) 87,5
Francisco Beltrédo 45 25 (55,6) 15 (60,0) 40,0
Ibipora 15 11 (73,3) 8 (72,7) 27,3
Itambé 15 15 (100) 15 (100) 0

Marialva 29 16 (55,2) 7 (43,7) 56,2
Maringa 26 11 (42,3) 9 (81,8) 18,2
Nova Aurora 21 14 (66,7) 12 (85,7) 14,3
Palmeira 13 4 (30,8) 3(75,0) 25,0
Pato Branco 46 26 (56,5) 7 (26,9) 73,1
Pitanga 20 18 (90,0) 13 (72,2) 27,8
Reserva 21 15 (71,4) 9 (60,0) 40,0
Santa Mariana 25 12 (48,0) 6 (50,0) 50,0
Sao Jorge do Ivai 40 13 (32,5) 1(7,7) 92,3
Terra Roxa 54 35 (64,8) 13 (37,1) 62,9
Ubirata 39 27 (69,2) 12 (44,4) 55,6
Vera Cruz do Oeste 22 12 (54,5) 7 (58,3) 41,7

Total 665 391(58,8) 221 (56,5) 435
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Houve ampla variagdo na taxa de adogao da tecnologia nos municipios tra-
balhados. A maior taxa de adogéao foi em Itambé, onde 100% dos produtores
consultados afirmaram ter adotado a inoculagao. Por outro lado, Atalaia foi o
municipio com menor taxa de adogao (29%). Na média 58,8% dos produtores
utilizaram inoculante na cultura da soja na safra 2017/18, contra 44,4% de
adocao apurada na safra anterior (Prando et al., 2018). Entre os motivos ale-
gados pelos produtores que nao fizeram uso da tecnologia, destacam-se: (i)
falta de praticidade; (ii) temor em perder a garantia do tratamento industrial de
sementes; (iii) tempo exiguo para proceder a inoculagéao de forma adequada;
(iv) falta de esclarecimento do técnico que o assiste sobre a importancia da
inoculagao na soja; e (v) entendimento equivocado de que n&o é necessario
inocular todo ano em areas onde a soja ja vem sendo cultivada por anos se-
guidos. Por outro lado, dentre os que adotaram a pratica, nem todos fizeram
de forma adequada. Dentre os principais relatos de uso inadequado estao:
(i) aplicacao do inoculante na mesma operagao junto com produtos quimicos
para o tratamento de sementes, conhecido como “sopao”; (ii) aplicagao de
inoculante turfoso diretamente na caixa de sementes e sem adesivo, o que
resulta em ma uniformidade de aplicacao e perda do inoculante, que nao fica
aderido as sementes e acumula no fundo da caixa (Figura 2). Essa forma de
aplicagéo contabilizou 56,5% dos que usaram inoculante, restando apenas
43,5% que fizeram aplicagdo nas sementes momentos antes de abastecer a
semeadora, em operagao exclusiva.

2vidaan

Figura 2. Frascos com sementes de soja apresentados aos agricultores durante os
Giros técnicos: Sem inoculante (esquerda); Apenas inoculante turfoso (centro); Ino-
culante turfoso aplicado apés umedecimento das sementes com solugdo agucarada
a 10% (direita) (A). Note, no frasco do centro, que o inoculante turfoso aplicado sem
solucdo agucarada ndo adere as sementes e sedimenta no fundo (B). Isso também
ocorre no momento da semeadura, causando falta de uniformidade na aplicagéo.
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Durante as conversas com os produtores, procurou-se enfatizar as boas pra-
ticas de inoculagao, deixando claro que o inoculante traz organismos vivos
que assim precisam permanecer para promover os beneficios desejados a
cultura. Algumas boas praticas foram destacadas:

(i) necessidade de registro do inoculante para a cultura da soja no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), seja de Bradyrhizobium,
seja de Azospirillum;

(i) atentar para o prazo de validade do produto;

(iii) assegurar que o produto ndo foi exposto ao sol e a temperaturas supe-
riores a 30 °C;

(iv) aplicar em dose adequada conforme a modalidade de uso (em areas
tradicionais de cultivo, no minimo uma dose/ha de inoculante a base de
Bradyrhizobium via sementes ou 2,5 a 3 doses via sulco de semeadura. Para
Azospirillum, em coinoculagdo, somente uma dose via sementes ou duas via
sulco de semeadura, ou o0 que constar no rétulo do produto conforme registro
no MAPA);

(v) ndo usar inoculante turfoso diretamente na caixa da semeadora. Nesse
caso, usar solugédo agucarada a 10% (300 mL/50 kg de sementes) para uma
boa aderéncia, misturando-se bem e deixando secar a sombra antes de
abastecer a semeadora;

(vi) se forem empregados inoculantes “longa vida” em inoculagéo antecipada
a semeadura (pré-inoculagéo), a pesquisa recomenda que devem ser recu-
peradas de 80 mil a 100 mil células viaveis de Bradyrhizobium por semente
no momento da semeadura. Nesse caso, as sementes pré-inoculadas preci-
sam ser armazenadas sob temperaturas amenas, preferencialmente abaixo
de 20 °C até o momento da semeadura;

(vii) quando usar quimicos no tratamento de sementes, aplicar o inoculante
em segunda operagéo;

(viii) em area de primeiro ano de cultivo, ou ha muito tempo sem cultivo de
soja, o cuidado com a compatibilidade com quimicos no tratamento de se-
mentes deve ser redobrado e a dose de inoculante deve ser aumentada,
exceto para Azospirillum;
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(ix) Devido a incompatibilidade com quimicos no tratamento de sementes,
pode-se realizar a inoculagido no sulco de semeadura, mas deve-se deixar o
tanque para uso exclusivo com o(s) inoculante(s);

(x) inoculagéo “foliar” sé em caso de emergéncia quando n&o houver boa
nodulagao inicial e, ainda assim, quando houver condicées de umidade e
temperaturas amenas para aplicagéo. Nao substitui a inoculagao via semen-
tes ou via sulco de semeadura;

(xi) aplicar Co e Mo de preferéncia via foliar em V3-V5, caso a inoculagio seja
via sementes;

(xii) ndo semear “no pd”, pois isso equivale a armazenar as sementes inocu-
ladas em um ambiente quente e seco, o que é desfavoravel a sobrevivéncia
das bactérias. Isso é agravado em sementes tratadas com quimicos.

Resultado das URs

Outra etapa importante do protocolo de instalagdo e acompanhamento das
URs foi avaliar a nodulagéo durante o inicio da fase reprodutiva da cultura
e, ao final do ciclo, a produtividade de grdos. Das 37 URs, 35 receberam o
tratamento de coinoculagdo e em duas, apenas a inoculagéo. Houve, ainda,
seis casos em que foram instalados apenas os tratamentos inoculados e coi-
noculados (Tabela 2). Em algumas URs n&o foi possivel realizar a avaliagao
da nodulagao ou da produtividade. Embora os dados nao tenham seguido
um delineamento experimental, os resultados apresentaram consisténcia e
a grande maioria apresentou incremento de nodulagéo e de produtividade.
A produtividade média foi de 4318, 4091 e 3983 kg/ha para a coinoculagéo
(Brady + Azo), inoculacao (Brady) e testemunha sem inoculante, respectiva-
mente. Esses valores sdo superiores as médias nacional e paranaense, que
foram de 3385 e 3508 kg/ha, respectivamente (Conab, 2018). Ja a nodulagéo
média foi de 16, 13, 12 nédulos por planta para a coinoculagéo, inoculagao e
testemunha sem inoculante, respectivamente. Para melhor ilustrar a resposta
a inoculagao/coinoculagéo, os dados foram apresentados como % do contro-
le para nodulagéo e produtividade (Figuras 3 e 4, respectivamente).
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A nodulagao apresentou grande amplitude de resposta a coinoculagao com
Bradyrhizobium + Azospirillum, desde valores proximos a zero até mais de
200%, como em Fénix e Terra Roxa (Figura 3). Houve respostas de até 5%
em quatro casos (13%), entre 5 e 30% em nove casos (29%) e acima de 30%
em 18 casos (58%). Ja a inoculagdo com Bradyrhizobium (Figura 3, gréafico
interno) foi avaliada em apenas oito localidades, com incrementos que varia-
ram de 4 a quase 200% na nodulagéo em relagdo ao controle ndo inoculado.
Nota-se que a inoculagao/coinoculagdo aumentou a nodulagdo na grande
maioria dos locais, 0 que indica o favorecimento do estabelecimento da sim-
biose pelo uso da tecnologia, mesmo em areas ja cultivadas com soja ha
varios anos, como foi o caso das propriedades onde as URs foram instaladas.

A produtividade de graos, por sua vez, apresentou respostas a coinoculagao
que variaram desde ligeiramente negativas até mais de 20% (Figura 4). Em
quatro locais (12%) os valores ficaram ligeiramente abaixo do controle nao
inoculado, em oito (24%) entre 0 e 5%, em nove (27%) entre 5 e 10%, e em
12 (36%) foram superiores a 10%, chegando ao maximo de 22% de aumento
de produtividade. No caso da inoculagdo apenas com Bradyrhizobium (Figura
4, grafico interno), em que pese o pequeno numero de locais de observagao
(8), as respostas superiores a 10% ocorreram em trés locais (37,5%).
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Tabela 2. Produtividade e nodulagéo de soja avaliadas nas URs, de acor-
do com os tratamentos de coinoculagdo com Bradyrhizobium + Azospirillum
(Brady + Azo), inoculagao com Bradyrhizobium (Brady) ou sem inoculante,
em areas de produtores assistidos pela Emater na safra 2017/18 em 37 URs
no estado do Parana.

Produtividade Nodulacao
Municipio (kg/ha) (numero nédulos/planta)
Brady + Brady Sem Brady + Brady Sem
Azo inoculante Azo inoculante

Andira 3397 3248 7,3 54
Angulo 3326 3315 15,5 10,7
A.Olinto 5155 4866 5200 16 16 12,6
Bituruna 4182 3825 10,4 9,8
Cambé 3719 3595 14 11
C.Lagoa 3918 3645 13 9
Capanema 7370 7455
Chopinzinho 5076 4200 27,6 16
C.Vivida 4562 4401 11,2 8,6
D.Camargo 3800 3240 13 11,6
Farol 55633 4657 8 7 9)
Fénix 3570 3283 3280 27,2 21,4 7.2
F.Beltrao 4850 4264 13,8 7.1
Ir.Oeste1 4015 3818 10,6 7,6
Ir.Oeste2 3347 3303 52 54
|.D’Oeste 4277 4215 26,4 16,2
Luiziana 4413 3842 15 9
Marialva1 3563 3692 3660 12,6 10,4 10
Marialva2 4681 4805 27,4 23,2
Maringa 3955 3645
Marmeleiro 3397 3300 54 36
N.Aurora1 3858 3813
N.Aurora2 4409 4098
N.Aurora3 3800 3415
Ourizona 4347 4272 17,1 15,2
P.Branco1 4884 4512 28,2 20,2

continua...
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continuagéo.

P.Branco2 5556 5324 4711 11,6 14,6 11,4
P.Branco3 13,8 11,4
Renascenca 4000 3275 11 7
Sabaudia 5033 4140 11,6 10,2
S.Lontra 5197 5144 4493 12,4 11,6 8,7
S.l.0este 3744 3552 3468 12,5 10
S.Mariana 3818 3148 13,2 7.9
S.J.D’Oeste 3335 3126 15,8 11,6
T.Roxa 4143 3399 7,2 1,6
Ubirata 22 23 21
Vitorino 4418 3992 15 14,8

Média 4318 4091 3983 16 13 12

Esses resultados indicam resposta positiva consistente a inoculagao/coino-
culacdo em termos de nodulagdo em quase 100% dos casos, enquanto que
a produtividade de graos aumentou em 88% dos casos, 0 que enfatiza a
importancia de adogao dessa tecnologia pelos agricultores. Tomando-se por
base as médias da Tabela 2, a inoculagao resultou em aumento médio de 1,8
saca/ha, enquanto que a coinoculagao resultou em aumento de 5,6 sacas/
ha. Considerando o valor da saca de soja a R$ 72,00 e o custo da dose do
inoculante a base de Bradyrhizobium a R$ 3,00/ha e o inoculante a base
de Bradyrhizobium + Azospirillum a R$ 12,00/ha, o lucro liquido da coino-
culacdo seria equivalente a R$ 390,00/ha e o da inoculagdo equivalente a
R$ 126,60/ha.

Mesmo ja tendo sido demonstrado pela pesquisa (Hungria et al., 2013; 2015),
os resultados aqui apresentados enfatizam a viabilidade da inoculagéo/coino-
culagdo da cultura da soja, de modo a contribuir para aumentar a renda do
produtor e a sustentabilidade do sistema de producgao. Entretanto, para que
esses beneficios sejam atingidos, deve-se sempre levar em conta 0 emprego
das boas praticas de inoculagdo, para que a sobrevivéncia da bactéria seja
assegurada para promover os beneficios esperados.
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Figura 3. Grafico principal, coinoculagdo: nodulagdo da soja (%) em resposta a coino-
culagdo com Bradyrhizobium + Azospirillum em relagéo a testemunha nédo inoculada
ou em relagdo a inoculagdo com Bradyrhizobium (em localidades seguidas por #).
Grafico interno, inoculagdo: nodulagdo da soja (%) em resposta a inoculagdo com
Bradyrhizobium em relagcéo a testemunha n&o inoculada (8 locais). Resultado das
URs assistidas pela Emater na safra 2017/18 em 31 municipios no estado do Parana.
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Figura 4. Grafico principal, coinoculagédo: Produtividade da soja (%) em resposta a
coinoculagdo com Bradyrhizobium + Azospirillum em relagdo a testemunha néo ino-
culada ou em relagéo a inoculagdo com Bradyrhizobium (em localidades seguidas por
#). Grafico interno, inoculagéo: Produtividade da soja (%) em resposta a inoculagéo
com Bradyrhizobium em relagdo a testemunha nao inoculada (8 locais). Resultado
das URs assistidas pela Emater na safra 2017/18 em 31 municipios no estado do
Parana.
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