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Resumo: O uso de inoculante na agricultura vem atingindo grandes proporc¢des, uma vez que
estes promovem a capacidade de atenuar os gastos com fertilizantes quimicos e pesticidas. . Deste
modo, o trabalho teve por objetivo estudar os efeitos de diferentes modos de aplicacdo da co-
inoculacdo para verificar a relagéo existente entre o teor de macronutrientes na planta e melhorias
nos atributos quimicos do solo. O experimento foi conduzido no municipio de Colina em area
pertencente a APTA/PRDTA-AM com a utilizagdo da cultivar SYN 1360 IPRO cujos tratamentos
foram inoculacédo simples (Bradyrizhobium) e inoculacdo mista (Bradyrizhobium + Azospirillum)
com trés sistemas de aplicacdo: sulco, semeadura e sulco + semeadura. As plantas para foram
coletadas no inicio do florescimento e secas em estufa para posterior avaliacdo de
macronutrientes. Apds arranquio da cultura, foram coletadas amostras de solo de 0-20 cm em
cada parcela experimental para determinacdo dos atributos quimicos nos diferentes tratamentos
testados. Em todos os tratamentos foram apresentados valores de macronutrientes adequados,
apesar da inoculacdo e da co-inoculacdo se destacarem para nitrogénio e fosforo. Os valores
obtidos a partir das analises de solo identificaram que mesmo apds o arranquio da cultura,
independente da forma de aplicacédo e da bactéria utilizada, os valores de potéassio, fosforo e célcio
foram maiores, em funcdo da composicdo dos nddulos que exigem grandes teores de calcio.
Sendo assim, conclui-se que a inoculacdo e a co-inoculacdo promovem efeitos benéficos na
absorcdo e acimulo de macronutrientes nas folhas e na disponibilidade de bases para o solo.
Palavras chave: Fertilidade do solo, Fitobactérias, Simbiose

Effects of co-inoculation with Azospirillum brasilense and Bradyrhizobium japonicum on the
soil-plant system

The use of inoculants in agriculture is reaching large proportions, as they promote the ability to
reduce the costs of chemical fertilizers and pesticides. Thus, the aim of this work was to study the
effects of different modes of application of co-inoculation to verify the relationship between the
macronutrient content in the plant and improvements in the chemical attributes of the soil. The
experiment was carried out in the municipality of Colina in an area belonging to APTA/PRDTA-
AM using the cultivar SYN 1360 IPRO whose treatments were single inoculation
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(Bradyrizhobium) and mixed inoculation (Bradyrizhobium + Azospirillum) with three
application systems: furrow, seeding and furrow + seeding. Plants for were collected at the
beginning of flowering and dried in a greenhouse for further evaluation of macronutrients. After
crop start-up, 0-20 cm soil samples were collected in each experimental plot to determine the
chemical attributes in the different treatments tested. In all treatments, adequate macronutrient
values were presented, although inoculation and co-inoculation stood out for nitrogen and
phosphorus. The values obtained from the soil analysis identified that even after the crop was
started, regardless of the form of application and the bacteria used, the values of potassium,
phosphorus and calcium were higher, depending on the composition of the nodules that require
high levels of calcium. Thus, it is concluded that inoculation and co-inoculation promote
beneficial effects on the absorption and accumulation of macronutrients in the leaves and on the
availability of bases for the soil.
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Introducédo: O uso de microrganismos em culturas de grande expressao como a soja, vem
sendo extensamente investigado, haja vista que a inoculagdo apresenta-se como responsavel por
uma seérie de resultados benéficos comprovados cientificamente que induzem tanto ao aumento
da produtividade das plantas quanto ao aumento na economia de insumos, uma vez que a fixacéo
bioldgica de nitrogénio (FBN) traz uma economia anual de cerca de R$ 14 bilhGes que seriam
empregados na aquisigéo de fertilizantes nitrogenados para externar o potencial produtivo da
cultura (Hungria, Mendes e Mercante, 2013). E necessario destacar a importancia da co-
inoculacdo na vertente ambiental, uma vez que diminui a producéo de fertilizantes nitrogenados
que, apesar de serem a forma mais facilmente assimilada pelas plantas, apresentam elevado
gasto de energia, dessa maneira a co-inoculagdo reduz a producdo de gases do efeito estufa
(Hungria, Campos e Mendes, 2003). A eficiéncia do procedimento de co-inoculagdo, porém,
depende de uma série de fatores bidticos e abidticos intimamente ligados ao solo como a acao
dos microrganismos ja presentes na biota e caracteristicas fisico-quimicas (Bizarro, 2008). A
interacdo das raizes com o biofilme bacteriano estd relacionada com a quimica do solo,
especialmente a disponibilidade de nutrientes. Dessa maneira, o desempenho do
Bradyrhizobium pode proporcionar o acréscimo de fosforo e ferro (Antoun e Prevoust, 2005) e
a alta taxa de desenvolvimento das raizes promovidas pelo Azospirillum pode modificar a
estrutura da rizosfera, em funcio do aumento da taxa de exsudagio (Dobellaere, 2001). E
possivel destacar, ainda, que ha forte correlacdo entre a composicao e a diversidade de bactérias
com o pH do solo. Os efeitos benéficos da inoculacao sob o solo foram estudados por Kohler et
al. (2006) indicando que o procedimento influencia no aumento da estabilidade dos agregados.
O solo estd em constante mutacdo, de forma que as caracteristicas fisicas e quimicas dependem
fortemente das condicGes as quais este esta inserido. Isto posto, o projeto objetivou estudar os
efeitos de diferentes modos de aplicacdo da co-inoculacdo em soja para verificar as relacdes
existentes entre alguns caracteres da planta e com a melhoria em atributos quimicos do solo.

Material e Métodos: O experimento foi conduzido no municipio de Colina em area pertencente
ao Polo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios da Alta Mogiana
APTA/PRDTA com utilizagdo da cultivar SYN 1360 IPRO. O solo da regido consta de um
Latossolo vermelho distréfico (Embrapa, 2013). Ap6s a coleta os solos tiveram suas
caracteristicas quimicas avaliadas (Tabela 1).

Tabela 1. Valores obtidos na anélise de solo anterior a instalagdo do experimento nos



municipios de Colina e Jaboticabal

Analise de rotina dos macronutrientes

pH P K Ca Mg H+Al  SB CTC V%
(CaCl2)  (m@.dm3) = -m-m-m-mememomomommmoooee mmolc dm3------------------------
521 18,25 368 28,00 11,35 2420 43,03 67,24 64

Foram utilizados 7 tratamentos, sendo estes o controle (ndo inoculado), ndo inoculado com
adubacdo nitrogenada parcelada em base e cobertura, inoculacao padrao aplicada em tratamento
de semente, inoculagdo padrdo em aplicacdo de sulco, inoculagdo mista em tratamento de
semente, inoculacdo mista em tratamento de semente concomitante a aplicacdo em sulco e
inoculacdo mista aplica somente no sulco. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso composto pelos sete tratamentos supracitados com 5 repeticdes, num total de
35 parcelas experimentais, por experimento. A parcela experimental foi composta de 8 linhas
de 6 metros de comprimento e espacamento de 0,5 m. Para a obtencdo das amostras da parte
area foram coletadas 30 plantas, ao acaso, por parcela experimental quando 50% das plantas das
parcelas apresentaram-se em inicio do florescimento (fase de desenvolvimento R1),
representada pelo aparecimento de uma flor aberta em qualquer né da haste principal. Foram
coletados os trifolios recém-maduros, com peciolo, que correspondentes a terceira folha a partir
do &pice da haste principal (Embrapa, 2009). Para o solo foram coletadas, ao acaso, 12 amostras
simples por parcela que deram origem a uma amostra composta. O solo foi coletado na
profundida de 0-20 cm, uma vez que as raizes da soja ocupam essa profundidade. A coleta foi
realizada com trado holandés e o armazenamento foi feito em saco plastico devidamente
identificado. Apds amostrado, o solo foi seco ao ar durante trés dias e logo em seguida peneirado
em peneira de malha #2,0 mm para o descarte de torrées.

Teor foliar de N, P, K, Ca, Mg e S: Ap0s a coletada, as folhas foram levadas ao Laboratério e
lavadas com agua corrente e em agua deionizada. Depois da remocdo do excesso de &gua com
papel toalha, as amostras foram colocadas em sacos de papel, identificadas e levadas para
secagem em estufa com circulacdo forcada de ar, a 65°C, até atingirem massa constante. Em
seguida, cada amostra foi moida no moinho tipo Wiley. No tecido foliar amostrado foi realizado
a analise quimica para determinar os teores totais dos macronutrientes e o teor de N-nitrico
seguindo a metodologia descrita por Bataglia et al. (1983).

Para as amostras de solo foram realizadas as seguintes determinagdes: pH (CaCl2 0,01 mol L~
D: P (resina), K (resina), Ca (resina), Mg (resina); H+Al (Ca(OAc)2 0,5 mol L™?). Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste
de Tukey.

Resultados e Discussdo: Os valores indicados pela diagnose nutricional das plantas de soja da
cultivar SYN 1360 IPRO do experimento conduzido no municipio de Colina (Tabela 2)
apresentaram, em todos os tratamentos, teores adequados de macronutrientes primarios quando
comparados com os valores ideais de plantas bem nutridas no estadio de florescimento (Embrapa,
2009). Os valores de macronutrientes secundarios, com excecdo de magnésio em soja nao
inoculada com nitrogénio parcelado, também apresentaram valores considerados adequados para
bons niveis de producéo de gréos. Urano et al. (2007) ao pesquisar valores 6timos para maxima e
minima produtividade de soja identificou que para produtividades médias de 4.701 kg.ha™ é
necessario que o teor de nitrogénio acumulado esteja proximo a 40,6 g.kg™, no presente trabalho
todos os valores foram satisfatorios destacando-se, porém, a inoculacdo padrdo em sementes com



valor de 45,73 g.kg?. O teor de fosforo foliar foi encontrado em maiores quantidades nos
tratamentos onde foi feita a atuacdo sinérgica de Azospirillum e Bradyrhizobium corroborando
com Rodriguez & Fraga (1999) ao citar a acdo de bactérias promotoras de crescimento vegetal

no acumulo desse nutriente.

Tabela 2. Teores médios de macronutrientes primarios e secundarios acumulados na parte
aérea de soja inoculada e co-inoculada no municipio de Colina - SP.

Tratamento N P K Ca Mg S
________________________ g.kg'l_______________________
Controle (ndo inoculado) 41,47 Db 772d 29,45e 7,04a 4,09a 263a
N&o inoculado - N parcelado em base e 39.26 b 703 ¢ 3161d 418a 261a 3042
cobertura
Inoculacéo padrao (semente) 45,73 a 11,62a 31,51d 9,12a 386a 3,06a
Inoculacéo padréo (sulco) 39,20 b 10,87b 34,83b 5,12a 3,80a 3,00a
Co-inoculacgao (semente) 39,48 b 10,08¢c 3595a 7,15a 390a 3,14a
Co-inoculagéo (semente + sulco) 39,77b 12,18a 35,82a 69la 3,19a 2,94 a
Co-inoculacao (sulco) 41,19b 9,61c 33,35¢ 526a 3,85a 2,98 a
Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5%.
A analise de solo de cada tratamento (Tabela 3) demonstra que os indices de Ca, Mg, P e K foram
maiores nas parcelas inoculadas, no municipio de Colina destacou-se o tratamento de co-
inoculacdo em semente. Marchetti (2015) ao estudar leguminosas arboreas inoculadas também
obteve maiores resultados nas bases do solo.
Tabela 3. Anélise das caracteristicas quimicas do solo apds inoculagéo e co-inocula¢do com
fitobactérias nos municipios de Colina e Jaboticabal.
. pH P K Ca Mg H+Al
Tratamento (COIIna) (CaC|2) (mgdm3) _________________ mmolc dms3-----------
Controle (ndo inoculado) 5,29 22,54 2,48 77,32 24,42 29
Né&o inoculado - N parcelado em base e 5.26 16,88 24
cobertura
3,09 107,67 24,9
Inoculacdo padréo (semente) 5,62 23,58 3,68 132,13 12,60 22
Inoculacdo padréo (sulco) 6,12 19,99 3,88 85,16 26,47 16
Co-inoculagéo (semente) 5,96 28,39 5,28 118,13 22,56 19
Co-inoculagéo (semente + sulco) 5,72 24,61 4,04 96,17 24,32 31
Co-inoculacgéo (sulco) 5,70 30,65 3,65 97,60 25,23 20

E possivel notar também, a partir da anélise de solo, que os tratamentos sem adicao de fitobactérias
apresentaram resultados de pH préximos ao obtido anterior a instalacdo do experimento, sendo
este, 5,21. Nessa acepc¢do, em todos os tratamentos, independente das bactérias utilizadas e modo
de aplicacdo, os solos apresentaram caracteristicas mais basicas.



Conclusdes: A co-inoculacdo e a inoculagdo promovem maior acimulo de macronutrientes nas
folhas de soja, sendo a inoculagéo padrdo destaque para nitrogénio e a co-inoculacdo destaque para
acumulo de fosforo. No solo as bactérias provenientes da inoculagdo promovem maior
disponibilidade de célcio, em funcéo do teor deste nutriente na formacdo dos noédulos. Além disso,
os solos inoculados apresentaram maiores teores de potassio e fosforo e carater mais basico em
relacdo aos solos sem acréscimo de bactérias.
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