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Coinoculacao da soja com
Bradyrhizobium e Azospirillum na
safra 2018/2019 no Parana’

A fixagao biolégica do nitrogénio (FBN) é um dos pilares de sustentabilidade
do sistema de produgéo de soja no Brasil e resulta em um grande benefi-
cio para o produtor e para o ambiente, por dispensar o uso de fertilizantes
nitrogenados na cultura, aumentando a competitividade do produto no mer-
cado externo. Esse processo se da pela simbiose entre bactérias do género
Bradyrhizobium e as plantas de soja, formando os nddulos radiculares, nos
quais as bactérias se abrigam e recebem protegéo e alimento da planta hos-
pedeira. Em troca, capturam o nitrogénio atmosférico (N,) e, pela agéo da
enzima nitrogenase produzida pela bactéria, o reduzem a amdnia que, na
sequéncia, é transformada em compostos nitrogenados exportados para a
planta. O emprego de estirpes elite de Bradyrhizobium nos inoculantes, que
foram selecionadas pela pesquisa ao longo de décadas, assegura o supri-
mento do N necessario para a cultura, mesmo em altos niveis de produ-
tividade (Hungria et al., 2006). Cabe salientar a grande exigéncia da soja
por N, mais de 80 kg do nutriente para cada tonelada de grdos produzidos
(Tecnologias..., 2013).

Aiinoculagéo é 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 populagéo no solo. Entretanto, mesmo em
areas frequentemente cultivadas com soja, € vantajoso realizar a inoculagéo
a cada safra, durante a instalagao da cultura, seja via sementes ou via sulco
de semeadura. A pesquisa mostra que o ganho médio da inoculagéo anual da
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soja com Bradyrhizobium em areas tradicionais de cultivo é de 8% (Hungria
et al., 2006), que representa um grande retorno, frente ao baixo custo do
inoculante.

Além da inoculagao anual com Bradyrhizobium, a Embrapa passou a indicar,
a partir de 2013, o uso conjunto de uma segunda bactéria para a inocula-
¢ao da soja, em um processo denominado de coinoculagao (Hungria et al.,
2013). Essa bactéria, pertencente ao género Azospirillum, ja era recomen-
dada para as culturas de milho e de trigo desde 2004. Diferentemente do
Bradyrhizobium, o Azospirillum sintetiza fitorménios que promovem o cresci-
mento vegetal, principalmente do sistema radicular, o que favorece a nodula-
¢ao e a FBN realizada pelo Bradyrhizobium, além de trazer outros beneficios,
como ampliagdo do volume de solo explorado. As plantas de soja coinocu-
ladas com Bradyrhizobium e Azospirillum apresentam uma nodulagdo mais
abundante e precoce (Chibeba et al., 2015; Hungria et al., 2015), com ganho
médio de produtividade de 16% (Hungria et al., 2013), que é o dobro do pro-
porcionado pela inoculagdo anual apenas com Bradyrhizobium.

Embora os beneficios da inoculagdo anual sejam comprovados, muitos agri-
cultores ainda nao utilizam tal pratica, por observarem em areas cultivadas
por varias safras consecutivas, na soja nao inoculada, a formagao de nédulos
pela populacéo estabelecida de Bradyrhizobium no solo. Assim, eles perdem
0 ganho médio de 8%, conforme ja mencionado. Ja a coinoculagdo, por ser
uma tecnologia mais recente, embora em franca expansao, ainda é pouco
conhecida por muitos agricultores. Outra preocupacgéo € de que nem todos
os produtores que adotam a inoculagédo ou a coinoculagédo as executam por
meio de “boas praticas”. Nesse sentido, a Embrapa Soja, em parceria com
o Instituto Emater, vem realizando desde a safra 2015/2016 agbes de trans-
feréncia de tecnologia com o objetivo de demonstrar e difundir os beneficios
da FBN e, assim, intensificar a adogao e o uso adequado dessas praticas na
cultura da soja no estado do Parana. Esse trabalho continuado consiste em
quatro etapas:

(i) treinamento de técnicos extensionistas;

(i) instalacdo e acompanhamento de unidades de referéncia técnica
(URs);
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(iii) encontros técnicos para a divulgacao da tecnologia;

(iv) coleta, tabulagéo, analise e compartilhamento dos resultados obtidos
(Prando et al., 2016).

Antes do inicio da safra 2018/2019 foi realizado, na Embrapa Soja, treina-
mento para os extensionistas do projeto Graos da Emater sobre boas pra-
ticas de inoculagéo e coinoculagéo. Ao final do treinamento, atualizou-se o
protocolo das URs contendo instrugdes sobre a instalagao, boas praticas de
inoculagao e coinoculagao, avaliagdes da nodulagdo e da produtividade da
soja. Durante a safra, a Emater e a Embrapa Soja organizaram encontros
de produtores nas areas onde as URs foram instaladas para a divulgacao
de praticas agricolas sustentaveis. No inicio da fase reprodutiva e ao final
do ciclo da cultura, os técnicos e produtores avaliaram, respectivamente, a
nodulacao e a produtividade nas URs e, em algumas unidades, o peso mé-
dio de nddulos coletados em 10 plantas de soja também foi avaliado. Essa
publicagdo apresenta os resultados da coinoculagdo em URs estabelecidas
em areas de produtores de soja assistidos pela Emater, na safra 2018/2019,
no estado do Parana.

Instalacdo das URs e Giro Técnico

As URs foram implantadas conforme o protocolo, em lavouras comerciais
distribuidas nas seguintes Regionais da Emater: Apucarana, Campo Mouréo,
Cornélio Procépio, Curitiba, Dois Vizinhos, Francisco Beltrdo, Guarapuava,
Ivaipora, Laranjeiras do Sul, Londrina, Maringd, Pato Branco, Ponta Grossa,
Toledo e Unido da Vitéria. Ao todo foram 46 municipios, totalizando 61 URs
(Figura 1). Esses locais sao representativos de diferentes tipos de solo, clima,
condi¢des de manejo (rotagédo e sucessao de culturas), sucedendo diferentes
culturas (milho segunda safra, trigo, aveia, azevém, etc.), épocas de semea-
dura (antecipada, normal ou tardia) e niveis de tecnologia empregada pelo
produtor.

Entre novembro e dezembro de 2018 foram realizados eventos denomina-
dos de “Giro técnico: Parceria Emater/Embrapa” em pelo menos uma UR
de cada regional assistida pela Emater. Nesses eventos participaram agré-
nomos, técnicos agricolas e agricultores, e foram abordados temas relativos
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as boas praticas agricolas no sistema de produgéo de graos (Figura 2). Nas
URs foi possivel observar o aspecto da lavoura e, sobretudo, comparar o
padrao de raizes e nodulagao das plantas coinoculadas em relagdo as nao
inoculadas (Figura 3), assim como a colorag&o interna e a distribuicao dos
nodulos ativos na regido da coroa das raizes. Com o passar das safras em
que esse trabalho vem sendo realizado, um maior numero de URs passou a
avaliar e registrar a nodulagéo, conforme mostrado na Figura 3. Esta pratica
possibilita visualizar e acompanhar a efetividade da inoculagédo e comparar
com as plantas testemunha nao inoculadas. As fotos registradas in loco pelos
técnicos servem de suporte para demonstrar aos produtores a vantagem da

nodulagao precoce e intensa na fase inicial da cultura da soja.

Figura 1. Municipios de instalagdo das URs sobre coinoculagdo da soja no Parana
safra 2018/2019.

Figura 3. Avaliagdo do numero de nédulos nas raizes de plantas de soja sem inocu-
lagé@o e coinoculadas com Bradyrhizobium + Azospirillum na UR de Arapongas, PR.

Legenda:
Municipios
Noroeste
- Norte
N Oeste
- Sudoeste
I su

Durante os giros técnicos foi realizado um levantamento junto a 925 produto-
res presentes, a fim de avaliar o nivel de adogao e formas de uso de inoculan-

Elaboragdo: Rubson Natal Ribeiro Sibaldelli
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Foto: André Mateus Prando

N

Figura 2. Giro técnico com a integragao de produtores e técnicos na UR em Arpoti, PR
na safra 2018/2019.

Foto: Antonio Bodnar

Al

tes na cultura da soja (Tabela 1). Houve ampla variagédo na taxa de adogao da

tecnologia nos municipios trabalhados. A maior taxa de adogao foi em Tibagi,
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onde 100% dos produtores consultados afirmaram ter adotado a inoculagéo.
Por outro lado, Marialva foi o municipio com menor taxa de adogao (18%).
Na média, 60% dos produtores presentes utilizaram inoculante na cultura da
soja na safra 2018/2019, enquanto que em levantamentos similares, realiza-
dos nas safras anteriores, a média de utilizac&o foi de 58,8% em 2017/2018
(Nogueira et al., 2018), e 44,4% em 2016/2017 (Prando et al., 2018). Entre
os motivos alegados pelos produtores que ndo fizeram uso da tecnologia,
destacam-se:

(i) falta de praticidade;
(i) temor em perder a garantia do tratamento industrial de sementes;
(iii) pouco tempo para fazer uma inoculagdo adequada;

(iv) insuficiente esclarecimento sobre a importancia da inoculagdo na
soja;

(v) entendimento equivocado de que nao é necessario inocular todo ano
em areas onde a soja ja vem sendo cultivada por anos seguidos.

Por outro lado, dentre os que adotaram a pratica, nem todos fizeram a ino-
culagao de forma adequada. Dentre os principais relatos de uso inadequado
estao:

(i) aplicagéo do inoculante na mesma operagao junto com produtos qui-
micos para o tratamento de sementes, conhecido como “sop&o”;

(i) aplicacao de inoculante turfoso diretamente na caixa de sementes e
sem uso de solugao adesiva, o que resulta em ma uniformidade de apli-
cagao e perda do inoculante, que nao fica aderido as sementes e acumu-
la no fundo da caixa (Figuras 4A e 4B). Isso também ocorre no momento
da semeadura, causando desuniformidade na aplicacao.

A aplicagdo na caixa de sementes, na safra 2018/2019, contabilizou 44% dos
que usaram inoculante, contra 56,5% na safra 2017/2018. Esses resultados
evidenciam os avangos obtidos junto aos produtores ao longo das duas ulti-
mas safras quanto ao uso de boas praticas de inoculagao.

Na safra 2018/2019, também foi registrada a quantidade de produtores que
fazem a inoculacdo no sulco de semeadura e a coinoculagdo. Nota-se que
0 uso de ambas as tecnologias esta aumentando. A média de uso da coino-
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culacao foi de 20%, chegando a 60% em Ourizona. Mas ainda ha muito o
que avangar, pois ha municipios com pouco uso, como € o caso de Salto do
Lontra, com baixa taxa de adocgéo (3%). Observa-se que a divulgacdo dos
resultados obtidos pela pesquisa tem grande impacto. Mesmo em regides
onde o uso de inoculantes é baixo, o produtor ja estd usando a tecnologia de
coinoculagao.

Tabela 1. Dados do levantamento em numeros absolutos e porcentagem (%)

sobre uso de inoculantes realizado durante os giros técnicos em varios muni-
cipios na safra 2018/2019 no estado do Parana.

Usa Inoculante Uso Inoculagao

RlULCIDICHNCC Inoculante? nacaixa® Adequado* no sulco® Eelusenty
Angulo 46 25 54% 21 84% 4 16% 1 4% 3 12%
Arapoti 26 24 92% 5 21% 19 79% 0 0% 8  33%
22';\3/ ioSta do 45 23 51% 13 57% 10 43% 3  13% 8  35%
Chopinzinho 87 45 52% 23 51% 22 49% 3 7% 4 9%
Ivaipora 30 22 73% 19 86% 3 14% 6 21% 6 27%
Kalore 15 12 8% 7 58% 5 42% 0 0% 1 8%
Manboré 76 41 54% 20 49% 21 51% 1 2% 9  22%
Marialva 44 8 18% 3 38% 5 63% 2 25% 4 50%
Ourizona 2 5 23% 1 20% 4 8% 0 0% 3 60%
Palmeira 19 7 3% 4 57% 3 43% 1  14% 2 29%
Paula Freitas 48 44 92% 9 20% 35 80% 2 5% 9  20%
Peabiru 57 31 54% 16 52% 15 48% 3  10% 14  45%
Realeza 102 77 75% 24 31% 53 69% 3 4% 9  12%
Satto do 66 38 58% 21 55% 17 45% 0 0% 1 3%
SantaMariana 56 39 70% 15 38% 24 62% 8 21% 16 41%
Tibagi M 1 100% 1 9% 10 91% 0 0% 1 9%
Toledo 102 77 75% 24 31% 53 69% 3 4% 9  12%
TrésBarras 73 24 33% 19 79% 5 21% 0 0% 6  25%

Total / Média 925 553 60% 245 44% 308 56% 36 7% 113 20%

"Produtores participantes do levantamento; 2 Produtores que usaram inoculante;  Produtores que aplicaram
inoculante turfoso diretamente na caixa da semeadora; “Uso adequado do inoculante; ®Inoculagdo no sulco
de semeadura e ¢ Coinoculagéo com Azospirillum.

A inoculagdo no sulco de semeadura, por meio de equipamentos acoplados
as semeadoras, tem crescido. Tal pratica apresenta vantagens, como maior
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Figura 4. Sementes de soja sem inoculagdo (esquerda); apenas inoculante turfoso
(centro); inoculante turfoso aplicado apds umedecimento das sementes com solugdo
acgucarada a 10% (direita) (A); ma distribuicdo e sedimentagao do inoculante aplicado
sem solugdo agucarada (B).

Fotos: Marco Antonio Nogueira



10 Circular Técnica 156

agilidade na semeadura e menor manuseio das sementes ja tratadas indus-
trialmente, além de evitar problemas de incompatibilidade pelo uso simulta-
neo de produtos quimicos e inoculantes nas sementes. A adogado da inocu-
lagdo no sulco ocorreu, em média, em 7% das propriedades, porém, com
grande variagao entre os municipios. Enquanto lvaipora e Santa Mariana re-
gistraram os maiores valores absolutos de produtores que fazem inoculagao
no sulco, ha muitas regides onde ainda nado se utiliza esse equipamento.
Dentre os principais motivos destacam-se o custo, o pouco conhecimento do
equipamento e a preferéncia por utilizar o inoculante nas sementes, mesmo
sob o risco de incompatibilidade com outros produtos quimicos empregados
no seu tratamento.

Durante as conversas com os produtores, foi enfatizada a importancia das
boas praticas de inoculagao, ressaltando-se que inoculantes contém organis-
MOSs que precisam permanecer vivos, para promover os beneficios desejados
a cultura. Assim, deve-se atentar para:

(i) usar apenas inoculantes de Bradyrhizobium e Azospirillum registra-
dos para a cultura no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA);

(i) utilizar o inoculante dentro do prazo de validade, estabelecido na
embalagem;

(iii) assegurar-se de que o produto tenha sido transportado e armazenado
em local protegido do sol e de temperaturas ndo superiores a 30 °C;

(iv) aplicar em dose adequada conforme a condicao e a modalidade de
uso. A saber, em areas tradicionais de cultivo, no minimo 1 dose/ha de
inoculante a base de Bradyrhizobium via sementes ou 2,5 a 3 doses/ha
via sulco de semeadura. Para Azospirillum, em coinoculagdo, somente 1
dose/ha via sementes, ou 2 doses/ha 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. O cor-
reto é preparar uma solugao agucarada a 10% e usar 200 a 300 mL/50 kg
de sementes para umedecer e dar aderéncia; na sequéncia, adicionar o
inoculante turfoso, misturar bem e deixar as sementes secarem a sombra,
antes de abastecer a semeadora;
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(vi) se forem empregados inoculantes “longa vida” em inoculagéo anteci-
pada a semeadura (pré-inoculagéo), a pesquisa recomenda que devem
ser recuperadas de 80 mil a 100 mil células viaveis de Bradyrhizobium por
semente no momento da semeadura. Nesse caso, as sementes pré-ino-
culadas precisam ser armazenadas sob temperaturas amenas, preferen-
cialmente abaixo de 20 °C, até o momento da semeadura;

(vii) quando usar quimicos no tratamento de sementes, aplicar o inoculan-
te na ultima operacgao antes da semeadura e jamais misturar o inoculante
diretamente com os quimicos durante a aplicagao;

(viij) 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
sementes deve ser redobrado e a dose do inoculante com Bradyrhizobium
deve ser aumentada;

(ix) para evitar a incompatibilidade com quimicos no tratamento de semen-
tes, pode-se realizar a inoculagdo no sulco de semeadura, mas deve-se
deixar o tanque para uso exclusivo com o(s) inoculante(s). Nesse caso,
aumentar a dose conforme especificado em (iv);

(x) inoculagao “foliar” s6 deve ser feita em caso de emergéncia, quando
nao houver boa nodulagao inicial e, ainda assim, quando houver condi-
¢des de umidade e temperaturas amenas para aplicagao. A inoculagao
“foliar” ndo substitui a inoculagéo via sementes ou via sulco de semeadura
e exige, pelo menos, 6 doses/ha de Bradyrhizobium;

(xi) aplicar Cobalto (Co) e Molibidénio (Mo), de preferéncia via foliar, em
V/3-V5, caso a inoculagéo seja via sementes;

(xii) ndo semear “no pd”, pois isso equivale a armazenar as sementes
inoculadas em um ambiente quente e seco, que é desfavoravel a sobrevi-
véncia das bactérias, principalmente quando as sementes foram tratadas
com quimicos, além de diminuir o vigor das sementes;

(xiij) a concentragéo de células, pureza e a garantia de que as bactérias
eficientes estao presentes no inoculante é fundamental para o sucesso da
inoculagdo. Essas condi¢cdes nao sao alcangadas em produgdes caseiras
de inoculantes. Além disso, ha grande risco de multiplicagdo de microrga-
nismos patogénicos. Portanto, tentativas de produgéo de inoculantes “on-
-farm” nao resultam em produtos com qualidades minimas para uso como
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inoculantes, além de apresentar risco sanitario. Esses produtos ndo sao
submetidos, como os inoculantes comerciais, a um controle de qualidade,
que identifica e impede a comercializagcao de inoculantes contendo conta-
minantes ou com concentracao de células do microrganismo de interesse
abaixo do minimo estabelecido pela pesquisa como necessario para seu
bom funcionamento.

Resultado das URs

Na maioria das URs foram realizadas avaliagbes da nodulagdo em torno de
30 dias ap6s a emergéncia (numero de noédulos em 59 URs e massa de n6-
dulos em 48), e de produtividade (55 URs) por ocasido da colheita dos graos
(Tabela 2). Apesar de ndo seguirem um delineamento estatistico, os resulta-
dos foram consistentes, apresentando, na grande maioria, incrementos de
nodulacao e de produtividade.

Tabela 2. Produtividade e nodulagdo (massa e numero de néduos) de soja
avaliadas nas URs, de acordo com os tratamentos de coinoculagdo com Bra-
dyrhizobium + Azospirillum (Brady + Azo) e sem inoculagéo, em areas de
produtores de soja assistidos pela Emater, na safra 2018/2019, em 61 URs
no estado do Parana.

Produtividade Numero de nédulos  Massa de nédulos
Municipio (kg/ha) (no/planta) (g/planta)
Brady + Sem Brady + Sem Brady + Sem
Azo inoculagao Azo inoculagao Azo inoculagao

Alvorada do Sul 3125 2778 30,3 24,8 0,20 0,10
Angulo_1 5096 4814 30,9 231
Angulo_2 3926 3629 22,2 9,2
Arapoti 4126 3846 23,1 13,0 0,11 0,05
Araucaria_1 3915 4069
Araucaria_2 4748 4557 40,1 23,6
Assai 3060 3198 13,8 7,5 0,04 0,03
Astorga 3334 3025 11,9 10,4 0,26 0,22
Cambara 1800 1400 13,0 9,8 0,40 0,10
Candido de Abreu 4800 4000 23,0 19,0 0,40 0,35

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Chopinzinho 4998 2724 7,6 5,2

Coronel Vivida 4563 4463 5,8 4,4

Cruzmaltina 4148 3716 25,3 20,0 0,21 0,18
Doutor Camargo_1 2561 2540 10,8 8,8 0,17 0,12
Doutor Camargo_2 2371 2481 11,6 11,6 0,16 0,15
Doutor Camargo_3 2342 2427 111 8,7 0,24 0,23
Engenheiro Beltrdo 3156 3021 23,4 15,2 0,24 0,17
Farol 2559 2396 17,7 12,8 0,23 0,18
Faxinal 2082 1933 12,0 10,2 0,23 0,13
Floresta 2701 2726

Formosa do Oeste 1980 1950 11,0 9,0 0,18 0,12
Francisco Beltrédo 4052 3381 22,8 22,4 0,58 0,54
Goioxim 3322 3206 25,1 14,4 0,15 0,07
Guaira 2973 2253 11,4 7,6 0,11 0,09
Iracema do Oeste_1 1928 1668 13,0 9,4 0,50 0,40
Iracema do Oeste_2 1955 1675 11,3 7,3 0,23 0,16
Itapejara D Oeste 3607 3909 15,6 12,7

Ivaipora 4059 3884 50,1 43,7 0,50 0,40
Kaloré 1778 1970 21,2 23,1 0,30 0,20
Lobato 2050 2046 11,6 6,8

Marialva 4156 4076 9,4 8,4 0,16 0,14
Mariopolis 4155 4613 9,1 8,3

Marmeleiro 3422 3298 31,4 17,7 0,60 0,30
Nova Cantu 2996 2470 31,9 22,3 0,95 0,08
:\é‘l’l‘;ifrata do 3877 3259 10,3 6.4 0,11 0,08
Ourizona 3916 3692 12,6 €3 0,20 0,10
Paigandu 16,8 11,1 0,20 0,15
Palotina_1 2798 2591 13,1 55 0,16 0,06
Palotina_2 2518 2440 11,5 12,2 0,25 0,24
Pato Branco_1 5560 5008 10,8 7,2

Pato Branco_2 4182 4581 1.1 8,1

Pato Branco_3 4398 3525 9,6 4,9

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Paula Freitas 4012 4085 86,8 48,6 1,40 0,80
Ponta Grossa 4946 4793 22,9 17,2 0,31 0,24
Pranchita 2940 2130 27,0 23,2 0,19 0,16
Quatro Pontes 7,2 3,6 0,45 0,28
Quedas do Iguagu 4363 3900 44,5 34,8 0,51 0,38
Renascenca 3744 3744 19,0 17,0 0,15 0,11
Reserva do Iguagu 2975 2479 13,0 6,0 0,08 0,03
Sabaudia 3545 3272 37,3 35,1 0,50 0,40
Salto do Lontra 2328 1500 16,0 11,9 0,06 0,05
Santa Isabel do 4331 3942 295 26,9

Sengés 3960 3680 54,8 43,4 0,37 0,25
Terra Roxa_1 12,8 10,1 0,15 0,15
Terra Roxa_2 14,5 9,6 0,32 0,24
Terra Roxa_3 19,4 11,0 0,32 0,24
Ubirata_1 1852 1407 30,5 29,0 0,26 0,26
Ubirata_2 2166 1992 27,9 18,8 0,31 0,24
Ubirata_3 1852 1407 40,1 32,4 0,10 0,07
Vitorino_1 3232 3223 9,9 9,7

Vitorino_2 2932 2975 12,5 9,5

Média 3362 3103 20,85 15,47 0,22 0,15

A nodulagédo média foi de 20,8 nddulos/planta nas parcelas coinoculadas e
15,5 nddulos/planta nas n&o inoculadas, um aumento de 34%. A massa de
nodulos passou de 0,15 g/planta sem inoculagéo para 0,22 g de nédulos
por planta coinoculada, um aumento de quase 50%. Para melhor ilustrar a
resposta a coinoculagéo, o numero de nédulos foi expresso em percentagem
em relacdo ao controle (Figura 5). A coinoculagdo aumentou o niumero de
nodulos/planta em 97% dos locais, o que indica o favorecimento do estabe-
lecimento da simbiose 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.

Na safra 2017/2018 em 37 URs implantadas em 31 municipios paranaenses,
Nogueira et al. (2018) constataram aumento médio de 33,3% no numero de
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Figura 5. Incremento do nimero de nddulos da soja (%) em resposta a coinoculagao
com Bradyrhizobium + Azospirillum em relagao a testemunha nado inoculada. Resulta-
do das URs assistidas pela Emater na safra 2018/2019, em 59 municipios no estado
do Parana.

nodulos/plantas coinoculadas com Bradyrhizobium + Azospirillum em relagao
as nao inoculadas, valores semelhantes aos encontrados na safra 2018/2019
para a mesma comparagao. Além disso, a coinoculagao resultou em precoci-
dade de nodulagao, o que favorece o estabelecimento da cultura.

A produtividade média de grédos com a coinoculagao foi de 3.362 kg/ha, en-
quanto que nos controles ndo inoculados foram obtidos 3.103 kg/ha (Tabela
2). A produtividade média das areas com coinoculacgéo foi superior as médias
nacional e paranaense na safra 2018/2019, que foram de 3.226 e 2.989 kg/
ha, respectivamente (Conab, 2018). As areas ndo inoculadas apresentaram
produtividade média inferior a média nacional, porém, superior a paranaense.
Cabe salientar que a diminuigdo do potencial produtivo da safra 2018/2019
no Parana se deu pela ocorréncia de periodos de seca na fase critica de
desenvolvimento dos graos.

Em termos percentuais, a produtividade de graos apresentou respostas posi-
tivas a coinoculagéo, superior a 5% em 2/3 das areas (32 locais), chegando
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a 83% de ganho em Chopinzinho, com ganho médio de 8,3% entre os 57
locais (Figura 6). Houve ainda casos em que a coinoculagéo resultou em
diminuicéo da produtividade em mais de 5%, como em Mariépolis (-9,9%),
Kaloré (-9,8%), Pato Branco_2 (-8,7%) e Itapejara do Oeste (-7,7%). Essas
respostas precisam ser cuidadosamente estudadas para se identificar quais
as possiveis causas do efeito negativo da coinoculagéo. Na safra 2017/2018,
a variacao havia sido de -2,6% a 22,1% de resposta a coinoculacdo em 33
locais, com média de 8,4% (Nogueira et al., 2018). Cabe ressaltar que as
restricdes hidricas na atual safra podem ter influenciado na maior amplitude
dos resultados em relacédo a safra anterior. Na grande maioria dos casos
com resposta positiva a coinoculagao foi realizada aplicagédo de Co + Mo
(14 casos), enquanto que em apenas um caso em que Co + Mo foi aplicado
nao houve resposta a coiluculagéo (Figura 6). Esses dois micronutrientes sao
fundamentais para o processo de fixagao bioldgica de nitrogénio e podem
influenciar positivamente na resposta a coinoculagao.
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Figura 6. Produtividade da soja (%) em resposta a coinoculagdo com Bradyrhizobium
+ Azospirillum em relacdo a testemunha n&o inoculada. Resultado das URs assistidas
pela Emater na safra 2018/2019, em 56 locais no estado do Parana.
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Tomando-se por base as médias da Tabela 2, a coinoculagédo resultou em
aumento médio de 259 kg/ha, ou seja, 4,3 sacas/ha. Considerando o va-
lor da saca de soja a R$ 72,00 e o custo da dose do inoculante a base de
Bradyrhizobium + Azospirillum a R$ 15,00/ha, o lucro liquido da coinoculagédo
seria equivalente a R$ 296,00/ha.

Em adicdo ao que tem sido sido demonstrado pela pesquisa em areas ex-
perimentais (Hungria et al., 2013; 2015), os resultados aqui apresentados
enfatizam a viabilidade da coinoculagao da cultura da soja na propriedade, de
modo a contribuir para aumentar a renda do produtor e a sustentabilidade do
sistema de producdo. Entretanto, para que esses beneficios sejam atingidos,
deve-se sempre levar em conta o emprego das boas praticas de inoculacgéo,
para que a sobrevivéncia da bactéria e a qualidade dos inoculantes sejam
asseguradas para promover os beneficios esperados.
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