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Coinoculagao da soja com Bradyrhizobium e
Azospirillum na safra 2021/2022 no Parana’

A fixagao biolégica do nitrogénio (FBN) é um dos pilares de sustentabilidade
do sistema de produgédo de soja no Brasil. Resulta em grandes beneficios
para o produtor e para o meio ambiente, por dispensar o uso de fertilizantes
nitrogenados na cultura, diminuindo os custos e, consequentemente, aumen-
tando a competitividade do produto no mercado externo com menor impac-
to ambiental. Esse processo se da pela simbiose entre bactérias do género
Bradyrhizobium e as plantas de soja, formando os nddulos radiculares, nos
quais as plantas hospedeiras abrigam, protegem e nutrem as bactérias. Em
troca, as bactérias capturam o nitrogénio atmosfeérico (N,) que, pela agéo da
enzima nitrogenase € reduzido a aménia e na sequéncia, € convertida em
compostos nitrogenados que sao exportados para a planta hospedeira.

O emprego de estirpes selecionadas de Bradyrhizobium nos inoculantes, em
pesquisas conduzidas por décadas, assegura o suprimento do nitrogénio (N)
necessario para a cultura, mesmo em altos niveis de produtividade (Hungria;
Nogueira, 2019). Cabe salientar a grande exigéncia da soja pelo nitrogénio,
cerca de 80 kg para cada tonelada de gréaos produzidos (Hungria; Nogueira,
2020).

A inoculagéo é essencial em areas de primeiro ano de cultivo de soja, ou
onde a leguminosa nao é cultivada ha muito tempo, pois as bactérias fixado-
ras de N, estdo em baixa populagédo ou ausentes no solo. Entretanto, mesmo
em areas frequentemente cultivadas com soja, € vantajoso realizar a inocu-
lagdo a cada safra, durante a instalagdo da cultura, via sementes ou sulco
de semeadura. Pesquisas mostram ganhos médios na ordem de 8% em pro-
dutividade, resultante da inoculagdo anual da soja com Bradyrhizobium, em
areas tradicionais de cultivo (Hungria et al., 2007; Hungria; Nogueira, 2019),
representando um grande retorno econémico e ambiental frente ao baixo
custo do inoculante.
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Além da inoculagao anual com Bradyrhizobium, a Embrapa passou a indicar,
a partir da safra 2013/2014, o uso conjunto de uma segunda bactéria para a
inoculacdo da soja, em um processo denominado de coinoculagdo (Hungria
et al., 2013) com duas estirpes selecionadas da espécie Azospirillum bra-
silense que ja eram recomendadas para as culturas de milho, trigo e arroz
desde 2009/2010 (Hungria, 2011; Hungria; Nogueira, 2019). A capacidade
de FBN dessas estirpes de A. brasilense é modesta quando comparada a
de Bradyrhizobium; contudo, o principal processo microbiano pelo qual elas
beneficiam as plantas consiste na sintese de fitorménios, que promovem o
crescimento vegetal, principalmente o sistema radicular. Esse processo fa-
vorece, inclusive, a nodulagéo por Bradyrhizobium e a FBN, pela ampliacéo
do sistema radicular, além de aumentar o volume de solo explorado, favore-
cendo a absorgao de agua e nutrientes, incluindo maior aproveitamento dos
fertilizantes quimicos (Rondina et al., 2020; Barbosa et al., 2021). As plantas
de soja coinoculadas com Bradyrhizobium e Azospirillum apresentam nodu-
lagdo mais abundante e precoce (Chibeba et al., 2015; Hungria et al., 2015),
com ganho médio de produtividade de 16% (Hungria et al., 2013), o dobro do
proporcionado pela inoculagdo anual apenas com Bradyrhizobium.

Embora os beneficios da inoculagdo anual sejam comprovados, muitos agri-
cultores ainda nao utilizam tal pratica, por observarem que em areas cultiva-
das por varias safras consecutivas ocorre a formacao de nédulos nas raizes
da soja pela populagao estabelecida de Bradyrhizobium no solo, mesmo sem
inocular. Entretanto, ao ndo usar inoculante nessas areas o produtor deixa de
ganhar em produtividade (Hungria et al., 2007; Hungria; Nogueira, 2019). Ja
a coinoculagdo, embora seja uma tecnologia mais recente, encontra-se em
franca expansao e ja é empregada em 29% das areas cultivadas com soja
no Brasil, segundo a Associacéo Nacional dos Produtores e Importadores de
Inoculantes — ANPIlI em levantamento realizado pela Spark?. Para aumentar
a eficiéncia desse processo, € importante que os produtores que adotam a
inoculagao ou a coinoculagao observem as boas praticas recomendadas pela
pesquisa, tais como:

1) usar apenas inoculantes de Bradyrhizobium e Azospirillum registra-
dos para a cultura da soja no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa).

2 CASTRO, J. R. P. Atualizagbées sobre o mercado de inoculantes no Brasil. Palestra realizada no XX
RELARE, Foz do Iguagu, em 16 maio 2022.
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utilizar o inoculante dentro do prazo de validade, estabelecido na
embalagem.

assegurar-se de que o produto tenha sido transportado e armazenado
em local protegido do sol e com temperaturas inferiores a 30 °C.

aplicar em dose adequada conforme a condigéo e a modalidade de uso.
Em areas tradicionais de cultivo, no minimo, 1 dose por hectare de ino-
culante a base de Bradyrhizobium via sementes ou 2,5 a 3 doses por
hectare via sulco de semeadura. Uma dose de Bradyrhizobium deve ser
suficiente para fornecer, no minimo, 1,2 milhdo de células por semen-
te, sendo possivel aumentar o numero de doses. Para Azospirillum, em
coinoculagédo, somente 1 dose por hectare via sementes, que deve ser
suficiente para fornecer 120.000 células por semente, ou 2 doses por
hectare via sulco de semeadura, ou o que constar no rétulo do produto
conforme registro no Mapa para a cultura da soja. A dose de Azospirillum
nao deve ser aumentada sem critério, pois pode resultar em excesso de
fitormonios e prejudicar o crescimento das plantas.

evitar o uso do inoculante turfoso diretamente na caixa da semeadora.
O correto € preparar uma solugéo agucarada a 10% e usar 200 mL a
300 mL/50 kg de sementes para umedecer e dar aderéncia. Na sequén-
cia, adicionar o inoculante turfoso, misturar bem e deixar as sementes
secarem a sombra, antes de abastecer a semeadora.

se forem empregados inoculantes “longa vida” em inoculagéo antecipada
a semeadura (pré-inoculagdo), a pesquisa recomenda que devem ser
recuperadas de 80 mil a 100 mil células viaveis de Bradyrhizobium por
semente no momento da semeadura, o que deve ser garantido pelo fa-
bricante. Nesse caso, as sementes pré-inoculadas precisam ser armaze-
nadas sob temperaturas amenas, preferencialmente abaixo de 20 °C, até
o0 momento da semeadura.

quando usar produtos quimicos no tratamento de sementes, aplicar o
inoculante na ultima operagéo antes da semeadura e jamais misturar o
inoculante diretamente com esses produtos durante a aplicagao.

em area de primeiro ano de cultivo, ou ha muito tempo sem cultivo de
soja, o cuidado com a compatibilidade com produtos quimicos no tra-
tamento de sementes deve ser redobrado e a dose do inoculante com
Bradyrhizobium deve ser aumentada.
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sementes, pode-se realizar a inoculagdo no sulco de semeadura, com a
utilizagdo de tanque exclusivo para o(s) inoculante(s). Nesse caso, au-
mentar a dose conforme especificado acima, no item (iv). Bradyrhizobium
e A. brasilense sao totalmente compativeis e podem ser misturados;
contudo, para outros microrganismos, verificar a compatibilidade com o
fabricante.

inoculagao apds a emergéncia das plantas s6 deve ser feita em ultimo
caso, quando nao houver boa nodulagao e, ainda assim, quando houver
condicdes de boa umidade no solo e temperatura amena no momento da
aplicacéo. A inoculacéo apds a emergéncia nao substitui a inoculacéo via
sementes ou via sulco de semeadura e exige, pelo menos, seis doses por
hectare de Bradyrhizobium, aplicadas no final do dia para evitar os raios
solares, com jato dirigido a superficie do solo umido e, preferencialmente,
com previsao de chuva.

aplicar o cobalto e o molibdénio (CoMo) via sementes ou, de preferéncia,
via foliar, no estadio V3-V5 quando a inoculagéo for via sementes, dimi-
nuindo o impacto de produtos quimicos sobre as bactérias inoculadas.
Atentar para as doses recomendadas, que devem ser de 2-3 g/ha de Co
e 12-25 g/ha de Mo seja nas sementes ou via foliar.

nao semear “no po”, ou seja, em solo seco, pois as bactérias morrem
rapidamente nessas condi¢des, principalmente quando as sementes sao
tratadas com quimicos, além de diminuir o vigor das sementes (Pinto et
al., 2023).

a garantia da concentragao de células, da pureza e da eficiéncia das bac-
térias presentes no inoculante é fundamental para o sucesso da inocula-
¢ao. Essas condic¢des dificilmente sao alcangadas em produgdes casei-
ras de inoculantes, também conhecidas como producdes on farm. Além
disso, ha grande risco de contaminagdo com microrganismos patogéni-
cos nessas condi¢des. Analises realizadas pela pesquisa tém verificado
que inoculantes caseiros nao apresentaram qualidade minima para uso,
além do risco sanitario, inclusive aos trabalhadores (Bocatti et al., 2022).
Esses produtos ndo sdo submetidos, como os inoculantes comerciais, a
um controle de qualidade conforme estabelecido pelo Mapa, que identi-
fica e impede a comercializagdo de inoculantes contendo contaminantes
ou com concentragdo de células do microrganismo de interesse abaixo
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do minimo estabelecido pela pesquisa, como necessario para seu bom
funcionamento. O inoculante € um insumo de baixo custo e de alto retor-
no econdmico, portanto, ndo vale a pena arriscar com produtos sem a
garantia da qualidade minima necessaria.

Visando divulgar os beneficios da coinoculagéo, a Embrapa Soja, em parce-
ria com o Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR-EMATER
(IDR-Parand), vem realizando, desde a safra 2015/2016, ac¢des de transfe-
réncia de tecnologia com o objetivo de demonstrar e difundir os beneficios
dessa tecnologia em termos de FBN e da promoc¢ao de crescimento vegetal.
Com essas agdes, busca-se intensificar a adogao e o uso adequado da coi-
noculagéo na cultura da soja no estado do Parana. Esse trabalho continuado
consiste em quatro etapas:

1) treinamento de técnicos extensionistas.

2) instalacdo e acompanhamento de unidades de referéncia técnica (URs)
em areas comerciais de producdo de soja de agricultores atendidos pelo
IDR-Parana.

3) encontros técnicos junto aos agricultores para a divulgagéo da tecnologia.

4) coleta, tabulagéo, analise e compartiihamento dos resultados obtidos
(Prando et al., 2016).

Instalagao e resultados das URs

Antes do inicio da safra 2021/2022 foi realizada, de forma virtual, para os
extensionistas do Programa Graos do IDR-Parana, uma atualizagdo sobre
os resultados do trabalho de boas praticas de inoculagao e coinoculagéo da
soja e do protocolo de implantagéo e avaliagdo das URs. Essa agao constou
de instru¢des sobre a instalagao, as boas praticas de inoculagéo e coinocula-
¢ao, bem como a avaliagado da nodulagao e da produtividade da soja, o que
possibilitou a elaboracdo deste documento para registro e divulgacao dos
resultados.

Foram instaladas 52 URs em lavouras comerciais na safra 2021/2022, no
estado do Parana, nas mesorregides: centro, metropolitana, norte, noroeste,
oeste e sudoeste, seguindo as boas praticas de inoculagdo e amostradas
para coleta de dados de nodulagéo e produtividade. Ao final da safra, foram
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coletados dados de 47 URs localizadas em 43 municipios (Figura 1). Esses
locais sdo representativos de diferentes tipos de solo, de manejo de solo,
clima, sistemas de cultivo, em sucesséao a diferentes culturas (milho segunda
safra, trigo, aveia, azevém, etc.), épocas de semeadura (antecipada, normal
ou tardia) e niveis de tecnologias empregadas pelo produtor (Figura 2).

Mesorregioes:
B Centro

I Centro-sul
Il Metropolitana
Il Noroeste
B Norte

I Oeste

Il Sudoeste

Elaboragao: Rubson Natal Ribeiro Sibaldelli.

100 0 100 200 300 400 500 km

Figura 1. Localizagdo dos municipios, em destaque, nas mesorregides administrativas
do IDR-Parana onde foram implantadas as Unidades de Referéncia sobre coinoculagao
da soja na safra 2021/2022.

_Foto: Daiani Hartman (IDR-Parana).
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Figura 2. Aspecto de uma lavoura de soja onde foi instalada uma Unidade de
Referéncia de coinoculagéo de soja em Catanduvas, PR na safra 2021/2022.



Foto: Karina Aline Alves (IDR-
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Os encontros técnicos denominados de “Giro técnico da soja: parceria IDR-
Parana/Embrapa” realizados nas URs de cada regional assistida pelo IDR-
Parana foram retomados na forma presencial na safra 2021/2022. Foram
realizados em 17 locais com publico total de 1.300 participantes e foram co-
letadas informagdes de 555 produtores sobre as praticas agricolas que en-
volvem a inoculagédo. Foram realizadas coletas de plantas para comparar o
crescimento das raizes e a nodulagdo nas mesmas (Figura 3), assim como a
observagédo da coloracgdo interna e a distribuicdo dos nédulos ativos na regido
da coroa das raizes, o que possibilita visualizar a efetividade da coinoculagéao
em relagédo as plantas testemunha nao inoculadas. As fotos registradas in
loco pelos técnicos serviram de suporte para demonstrar aos produtores a
vantagem da nodulagao precoce e intensa na fase inicial de desenvolvimento
da cultura da soja quando se realiza a coinoculacgéo.

|

\%1/ S i »

Figura 3. Comparagéo do sistema radicular e do niumero de nédulos na raiz principal de
10 plantas de soja da testemunha sem inoculagao (direita) e de plantas coinoculadas
com Bradyrhizobium + Azospirillum (esquerda) na Unidade de Referéncia de Andira.

Nas 47 URs foram realizadas avaliagdes da nodulacado entre 25 e 35 dias
apos a emergéncia (DAE), entretanto, a produtividade foi avaliada nas parce-
las coinoculadas e nao inoculadas em apenas 36 dessas URs (Tabela 1). Na
grande maioria dos casos, foram observados incrementos de nodulagéo e de
produtividade com a coinoculagao.
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Tabela 1. Produtividade de graos e numero médio de nédulos de soja avalia-
dos nas URs, de acordo com os tratamentos de coinoculagdo com Bradyrhi-
zobium + Azospirillum (Brady + Azo) e na testemunha, sem coinoculagao,
obtidas em 47 URs de produtores de soja assistidos pelo IDR-Parana, na
safra 2021/2022, no estado do Parana.

Produtividade Nodulacao
Municipio (kg/ha) (n° nédulos por planta)
Er::g Testemunha ?r:gg Testemunha
Alvorada do Sul 3.071 3.067 26,3 21,2
Angulo - - 12,5 9,8
Assai 3.300 2.760 9,3 6,1
Bandeirantes 5.925 4.338 11,6 10,1
Bela Vista da Caroba_1 1.333 1.119 1,5 1,5
Bela Vista da Caroba_2 1.710 1.487 2,6 2,3
Borrazépolis - - 12,5 9,6
Campo Mouréo 2.747 2.602 258 15,9
Catanduvas_1 2.436 2.007 33,4 29,7
Catanduvas_2 2.823 2.774 21,3 16,4
Chopinzinho 3.888 3.020 15,8 11,9
Clevelandia 3.124 2.922 14,3 9,7
Contenda 3.450 3.223 8,3 7,7
Cruzmaltina 1.197 1.018 10,5 8,3
Enéas Marques 1.490 1.350 15,0 1,7
Faxinal 3.942 3.570 13,0 11,7
Florestépolis - - 6,3 4,0
Francisco Beltrédo 2.008 1.838 8,9 5,8
Guarapuava 4.110 4.090 21 2,2
Itapejara D’Oeste 1.840 1.302 13,4 14,0
Jaguapita 2.488 2.573 8,2 8,2
Jardim Alegre - - 11,7 8,1
Jussara_1 - - 71 71
Jussara_2 - - 7,2 7,0
Mariépolis_1 2.117 2.064 15,8 13,9
Mariépolis_2 3.013 2.064 13,7 8,4
Marmeleiro 1.350 1.275 19,2 18,8

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo

Municipio Produtividade Nodulagao
(kg/ha) (no nédulos por planta)
Brady + Azo Testemunha Br:(zig * Testemunha

Nova Cantu 3.842 2.727 24,9 13,7
Nova Laranjeiras 3.025 2.436 27,6 19,7
Paicandu 1.310 1.290 7,1 4,0
Pato Branco_1 4.260 4.020 21,5 21,0
Pato Branco_2 3.102 2.752 12,3 7.1

Porto Barreiro - - 26,1 25,3
Renascenca_1 3.784 3.200 12,8 8,6

Renascencga_2 1.640 1.450 15,4 9,6

Rio Bonito do Iguagu - - 14,4 12,2
Sabaudia_1 3.201 3.011 13,1 11,7
Sabaudia_2 2.455 2.532 15,4 12,7
Santa Izabel do Oeste 1.762 1.728 18,0 15,0
Sé&o Jodo do Ivai - - 9,7 8,0

Sertaneja 2.164 1.999 32,0 25,0
Sto Anténio do Paraiso 3.719 3.421 15,0 9,0

Ubirata - - 16,8 12,7
Média 2.743 2.442 14,5 11,2

A nodulagdo média da raiz principal foi de 14,5 ndédulos por planta nas areas
coinoculadas e de 11,2 nédulos por planta nas nao inoculadas. Portanto, hou-
ve um aumento médio de 29,3% no numero de nédulos, resultado um pouco
abaixo do obtido na safra 2020/2021, que foi de 37% de aumento médio em
65 URs (Prando et al., 2022), porém bastante significativo, demonstrando o
efeito positivo da coinoculagao sobre a nodulagéo. Na safra 2017/2018, em
37 URs implantadas em 31 municipios paranaenses, Nogueira et al. (2018)
constataram aumento médio de 33% no numero de nddulos por planta com a
coinoculagao, similar ao obtido na atual safra.

O numero de nédulos em cada UR foi expresso em porcentagem em rela-
¢ao ao controle ndo inoculado e as respostas foram organizadas em ordem
crescente, indicando variacao entre -5% a 89% (Figura 4). A coinoculagao
aumentou o numero de nédulos por planta em 89% dos locais, o que indi-
ca o favorecimento no estabelecimento da simbiose pelo uso da tecnologia,
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mesmo em areas ja cultivadas com soja ha varios anos, como foi o caso das
lavouras onde as URs foram instaladas.

A massa de nddulos nao foi avaliada em razéo de dificuldades logisticas para
realizar a pesagem em balanga de precisdo em todos os locais. Contudo,
ressalta-se que a coinoculagao também aumenta a massa de nédulos, con-
forme observado na safra 2018/2019, em que houve quase 50% de aumento
nas URs coinoculadas avaliadas entre 25 e 35 DAE (Prando et al., 2019)
e de 77% aos 30 DAE em condigbes experimentais (Chibeba et al., 2015).
Em meta-analise de 51 estudos realizados a campo nas diversas regides
produtoras, Barbosa et al. (2021) constataram incrementos médio significati-
vos pela coinoculacdo de 5,4% e 10,6% no numero e na massa de nédulos,
respectivamente.

A produtividade média de grédos com a coinoculagao foi de 2.743 kg/ha, en-
quanto nas testemunhas ndo inoculadas, foi de 2.442 kg/ha (Tabela 1). A
produtividade média das URs foi bastante prejudicada, principalmente as lo-
calizadas nas mesorregides oeste e noroeste do estado, devido a forte es-
tiagem ocorrida, sendo que nessa safra 11 URs foram excluidas da analise
por nao terem sido colhidas ou pelo fato de as produtividades ficarem abaixo
de 1.000 kg/ha. A produtividade média nas URs com coinoculagao, na safra
2021/2022, foi superior a média paranaense de 2.161 kg/ha, mas inferior a
média nacional de 3.029 kg/ha (Conab, 2022).

Com a coinoculagao, a variagao de produtividade de graos nos 36 locais ficou
entre -3,3% a 46% e o incremento médio foi de 12,4%, sendo superior a 5%
em 75% das areas (27 locais), chegando a 46% de ganho em Maridpolis_2
(Figura 5). Nas URs conduzidas em safras anteriores, também foram constata-
das variagbes na resposta da produtividade nos diferentes locais. Entretanto,
o incremento médio na produtividade devido a coinoculacéo foi de 6,6% na
safra 2020/2021 (Prando et al., 2022), de 6,9% na safra 2019/2020 (Prando
et al., 2020), de 8,3% na safra 2018/2019 (Prando et al., 2019) e de 8,4% na
safra 2017/2018 (Nogueira et al., 2018) (Tabela 2).

A aplicagao foliar de cobalto e molibdénio foi registrada em 19 URs (Figura 5),
ou seja, pouco mais da metade das URs. O objetivo do trabalho n&o foi acom-
panhar a aplicagao de CoMo, mas é de conhecimento que esses dois micro-
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nutrientes sdo benéficos ao processo de FBN, sobretudo quando se realiza a
coinoculagao, resultando em maior niumero de nodulos e produtividade.

Tomando-se por base a média de produtividade da Tabela 1, a coinoculagao
proporcionou o aumento de 301 kg/ha, ou seja, cinco sacas por hectare, re-
sultado superior ao obtido na safra anterior que foi de quatro sacas por hec-
tare (Prando et al., 2022). A fim de se obter a receita em reais por hectare,
foi considerado o valor médio de R$ 190,63 por saca de 60 kg praticado no
Parana, em marco de 2022, de acordo com dados do DERAL (Parana, 2022),
bem como o custo da dose dos inoculantes a base de Bradyrhizobium e de
Azospirillum a R$ 22,63/ha. Assim, o retorno da coinoculagédo nessa safra foi
equivalente a R$ 935,64/ha, enquanto na safra 2020/2021 foi de R$ 603,03/
ha e na safra 2019/2020 foi de R$ 348,23/ha (Prando et al., 2019, 2020,
2022). Esse expressivo aumento do retorno obtido nessa safra deve-se ao
aumento do prego da soja pago ao produtor € ao baixo custo de aquisicao
do inoculante. Dessa forma, a coinoculagéo se torna ainda mais rentavel ao
produtor, pois aumenta a produtividade, além de ser uma tecnologia amigavel
ao ambiente por dispensar o uso de fertilizantes nitrogenados na soja.

Em adi¢cdo ao que tem sido demonstrado pela pesquisa em areas experi-
mentais (Hungria et al., 2013, 2015; Hungria; Nogueira, 2019; Barbosa et al.,
2021), os resultados aqui apresentados enfatizam a viabilidade da coinocula-
¢ao na cultura da soja, de modo a contribuir para aumentar a renda do produ-
tor e a sustentabilidade do sistema de produgdo. Em condigdes experimen-
tais, o potencial médio de resposta da produtividade a coinoculagao foi de
16% (Hungria et al., 2013) e, na média de 51 estudos e ensaios conduzidos
em 39 locais no Brasil, de 3,6% (Barbosa et al., 2021).

A média das respostas observadas nas cinco safras avaliadas foi de 8,2%
(Tabela 2) embora, em varios locais, tenham sido observadas respostas su-
periores a 20%. Essa constatagao indica que ha possibilidade de aumentar
as respostas a coinoculagao em areas comerciais de soja. Para que esses
beneficios sejam atingidos, deve-se sempre levar em conta o emprego das
boas praticas de inoculagao, para que a sobrevivéncia das bactérias coino-
culadas e a qualidade dos inoculantes sejam asseguradas para promover 0s
beneficios esperados.
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Figura4. Variagcao da nodulagdo da soja (%) devido a coinoculagéo com Bradyrhizobium
+ Azospirillum em relagdo a testemunha sem coinoculagdo. Resultado de 47 URs

assistidas pelo IDR-Parana na safra 2021/2022.
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Bradyrhizobium + Azospirillum em relagéo a testemunha sem coinoculagéo; (e) uso
IDR-Parana na safra 2021/2022.

Figura 5. Variagcdo da produtividade da soja (%) devido a coinoculagdo com
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Tabela 2. Resumo dos resultados das Unidades de Referéncia (URs) so-
bre coinoculagcdo de soja com Bradyrhizobium + Azospirillum em areas de
produtores assistidos pelo IDR-Parana, nas safras 2017/2018, 2018/2019,
2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022.

Safras
Variaveis Méd
2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022

N° URs 37 61 63 62 36 (259)2
Coinoculagdo (sc/ha) 71,9 56,0 68,9 64,6 45,7 61,4
S . (sclha) 664 51,7 64,4 60,6 407 568
coinoculagao

Diferenca (sc/ha) 5,6 4,3 4,4 4,0 5,0 4,7
Incremento’ (%) 8,4 8,3 6,9 6,6 12,3 8,2

"Incremento em relagdo a testemunha; 2Soma das URs nas cinco safras.

Levantamento de adogao das tecnologias

Na safra 2021/2022, foi realizado um levantamento, durante o giro técnico,
com 555 produtores presentes, a fim de avaliar o nivel de adogao de tecnolo-
gias no cultivo da soja e, entre elas, as relacionadas ao uso de inoculantes e
CoMo (Tabela 3). Houve ampla variagéo na taxa de adogao da tecnologia nos
diferentes municipios. A maior taxa de adog¢ao foi registrada em Araucaria, na
mesorregiao metropolitana, onde 100% dos produtores consultados afirma-
ram ter utilizado inoculante em soja. Os mesmos resultados foram obtidos
durante o giro técnico em entrevista com produtores do municipio da Lapa
por Prando et al. (2020), que pertence a mesma mesorregiao. Por outro lado,
0s municipios de Iracema do Oeste e Rio Bonito do Iguagu apresentaram
adogéo de 30% e 41%, respectivamente. Na média estadual, 65% dos pro-
dutores consultados afirmaram ter utilizado inoculante na cultura da soja na
safra 2021/2022, muito similar ao obtido pelo levantamento da ANPII/Spark
que foi de 62% na mesma safra.

Em levantamentos similares, realizados em safras anteriores, a média de uso
de inoculantes foi de 68% dos produtores em 2019/2020 (Prando et al., 2020),
de 60% em 2018/2019 (Prando et al., 2019), 59% em 2017/2018 (Nogueira
et al., 2018) e 44% em 2016/2017 (Prando et al., 2018), o que indica que
o uso vem crescendo. O decréscimo observado na safra 2020/2021 (53%)
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pode estar associado ao método de coleta dos dados, devido ao fato de a
pesquisa n&o incluir agricultores assistidos pelo IDR-Parana. Apesar disso,
€ perceptivel que a taxa de uso de inoculantes tem apresentado um cresci-
mento relevante e parte desse resultado pode ser creditado ao trabalho de
divulgacao da importancia dessa tecnologia no sistema de producgéo de soja.
Por outro lado, ainda existe espago para aumentar o uso da tecnologia, visto
que, segundo a ANPII/Spark, a média nacional de inoculagcédo da soja é de
82% enquanto a da coinoculagéo é ainda de apenas 29%.

Entre os motivos alegados pelos produtores paranaenses que nao fizeram
uso da tecnologia, destacam-se:

1) falta de praticidade.
2) temor em perder a garantia do tratamento industrial de sementes.
3) pouco tempo para fazer uma inoculagdo adequada.

4) insuficiente esclarecimento sobre a importancia da inoculagéo e coinocu-
lagéo da soja.

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

6) falta de recomendagdo de uso pela assisténcia técnica.

Dentre os que realizaram a coinoculagéo, nem todos a fizeram de forma cor-
reta ou adotaram procedimentos inadequados, tais como:

1) mistura do inoculante junto com agrotoxicos para o tratamento de
sementes.

2) aplicagao de inoculante turfoso diretamente na caixa de distribuicdo de
sementes e sem uso de solugdo adesiva, o que resulta em desuniformi-
dade de aplicacao e perda do inoculante, que nao fica aderido as semen-
tes e se acumula no fundo da caixa.
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A aplicacao de inoculante turfoso diretamente sobre as sementes na caixa
nao proporciona uma boa aderéncia as sementes. Essa pratica, na safra
2021/2022, contabilizou média estadual de 40% entre os produtores que usa-
ram inoculante, frente a 56,5% na safra 2017/2018 (Prando et al., 2018).
Ainda que tenha havido tendéncia de diminuigdo de uso dessa pratica com-
parado ao primeiro levantamento, esse numero ainda ¢ alto, o que evidencia
que as boas praticas de inoculagéo precisam ser mais divulgadas entre os
produtores, chamando a atenc&o sobre a importancia da homogeneidade da
inoculagdo e da adesao dos inoculantes turfosos as sementes. O munici-
pio de Céu Azul, da mesorregido oeste, apresentou a maior taxa de uso de
inoculante na caixa da semeadora. Tal pratica normalmente ocorre devido a
falta de informagéo técnica e de analise econémica sobre a tecnologia, junta-
mente com escassez de mao de obra ou a urgéncia em semear a soja. Ja os
municipios de Araucaria e Paula Freitas, das mesorregiées metropolitana e
centro-sul, respectivamente, apresentaram melhores praticas de inoculagao,
corroborando os levantamentos realizados em anos anteriores (Prando et al.,
2020, 2022).

A média de uso da coinoculacdo com Azospirillum tem sido registrada des-
de a safra 2018/2019, quando foi de 12% (dados ajustados em relagéo ao
numero de produtores consultados) (Prando et al., 2019), chegando a 21%
na safra 2019/2020 e 17% na safra 2020/2021, quando o levantamento foi
realizado somente com produtores nao assistidos pelo IDR-Parana. Na sa-
fra 2021/2022, o valor apurado foi de 26% (Tabela 3), um pouco superior
ao valor obtido pela ANPII/Spark no Parana nessa mesma safra (20%). No
entanto, o campo para transferéncia da tecnologia ainda esta aberto pois,
conforme observado por Prando et al. (2020) e neste trabalho, ha municipios
onde a porcentagem de produtores que utilizam essa tecnologia ainda € mui-
to baixa e, mesmo nos que ha certo uso, ainda ha espago para o aumento.
Embora haja um incremento na adogao dessa tecnologia, para as proximas
safras, esperam-se melhores resultados nos locais onde ja foram realizados
os eventos de transferéncia de tecnologia, como os giros técnicos, nos quais
a informagao foi disponibilizada. E possivel observar que a condugéo das
URs, a divulgagao dos resultados e o esclarecimento ao produtor tém impac-
to positivo na adogao da tecnologia nas safras subsequentes.
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A adogao da inoculagao no sulco de semeadura, por meio de equipamen-
tos acoplados as semeadoras, na atual safra foi de 15%, apresentando forte
crescimento comparado a safra 2020/2021 que foi de 9%. Entretanto, assim
como observado nas ultimas safras por Prando et al. (2020, 2022), houve
grande variagao entre os municipios e regides, de zero a 48%. Dentre as prin-
cipais dificuldades relatadas para o uso da inoculagéo no sulco, destacam-se:
o custo do equipamento, a necessidade de outro equipamento para transpor-
te de 4gua, o pouco conhecimento sobre o equipamento e a preferéncia por
utilizar o inoculante nas sementes, mesmo sob o risco de incompatibilidade
com produtos quimicos empregados no seu tratamento. A inoculagao via sul-
co apresenta vantagens, como maior agilidade na semeadura e menor ma-
nuseio das sementes ja tratadas industrialmente, além de evitar problemas
de incompatibilidade pelo uso simultaneo de produtos quimicos e inoculantes
nas sementes. Por outro lado, ha maior custo inicial para adaptagao da se-
meadora e a necessidade de transportar agua para a aplicagédo. A decisao
da adogao de uma ou outra modalidade de inoculagdo deve ser tomada de
acordo com a realidade do produtor, de modo a priorizar a sobrevivéncia das
bactérias inoculadas, via sementes ou sulco de semeadura. Em alguns ca-
s0s, hota-se que o produtor aproveita o equipamento de aplicagao via sulco
para adicionar outros produtos a calda, o que nem sempre é compativel com
os inoculantes (Pinto, 2021), e também reduz a viabilidade das bactérias no
tanque.

O uso dos micronutrientes CoMo foi, em média, de 38% na safra 2021/2022.
Prando et al. (2022, 2020) relataram 47% e 51% de uso para as safras
2020/2021 e 2019/2020, respectivamente. Esses valores podem estar su-
bestimados, uma vez que alguns produtores adquirem as sementes com tra-
tamento industrial e nem todos verificam quais produtos foram utilizados no
tratamento. Contudo, o uso do CoMo via sementes, em alguns casos, acaba
sendo negligenciado, ou substituido pela aplicagao foliar de outros macro ou
micronutrientes. O uso do CoMo é essencial para a FBN, pratica recomenda-
da pela Embrapa, podendo ser aplicado via sementes ou via foliar entre os
estadios V3 e V5 na quantidade de 2-3 g de Co e 12-25 g de Mo por hectare
(Hungria; Nogueira, 2020).
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Consideragoes finais

As acoes de transferéncia da tecnologia sobre a coinoculagdo da soja com
Bradyrhizobium sp. e Azospirillum brasilense, na safra 2021/2022, conduzi-
das em 47 URs em lavouras comerciais em 43 municipios do Parana indica-
ram que:

Em média, houve um incremento no numero de nédulos de 29,3% e no ren-
dimento de gréos de 12,4% pela coinoculagao.

O retorno médio obtido pela adogdo da coinoculacédo foi estimado em R$
935,64/ha.

Apesar dos avangos obtidos, muitos agricultores ainda nao utilizam a coino-
culagcdo em sementes de soja e/ou ndo seguem boas praticas para inocula-
gao/coinoculagao da soja, indicando a necessidade da continuidade de agdes
de transferéncia sobre o uso adequado dessa tecnologia.
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