14° Congresso Interinstitucional de Iniciacao Cientifica — CIIC 2020

29/09 a 01/10 de 2020 — Campinas, Sao Paulo

PRODUCAO DE CULTIVARES DE SOJA COM E SEM APLICACAO DE INOCULANTES VIA
SULCO DE PLANTIO NA REGIAO NOROESTE PAULISTA

Adriano Luiz Silva da Rocha'; lvana Marino Barbaro-Torneli?; Maria Beatriz

Bernardes Soares?; Everton Luis Finoto*

N° 20301

RESUMO - Para a obtencdo de elevadas produtividades em soja é fundamental a escolha da
cultivar mais adequada para cada regido de producdo. Por outro lado, novas ferramentas como a
coinoculacdo de Bradyrhizobium com Azospirillum no sulco de semeadura também colaboram para
elevar o teto produtivo da cultura. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade de
graos em ensaios comparativos de cultivares de soja instalados em trés locais do Estado de Sao
Paulo, utilizando-se diferentes tratamentos de aplicacdo de inoculantes biolégicos, na safra de
verdo 2019/20. Os experimentos foram instalados na primeira quinzena de novembro de 2019 em:
Aragatuba, Pindorama e Riolandia. Foram analisadas onze cultivares comerciais sob trés
tratamentos: coinoculacdo (Bradyrhizobium + Azospirillum), inoculagdo com Bradyrizobium ambas
no sulco e controle sem adicdo de bactérias. Por ocasido da maturacdo dos gréos avaliou-se a
produtividade de grdos. Para fins estatisticos, os dados foram analisados em esquema fatorial
triplo, constituido por 3 locais, 11 cultivares e 3 tratamentos, em delineamento em blocos
casualizados, com trés repeticbes. Dentre os locais de avaliagdo Aracatuba apresentou maior
produtividade de gréos. Em relagcdo aos tratamentos testados, a coinoculagéo realizada no sulco de
semeadura proporcionou expressivo incremento em termos de produtividade de grédos da ordem de
320,3 kg ha™ e 506,6 kg ha™ respectivamente, quando comparada & inoculag&o no sulco e controle
sem adicdo de bactérias, considerando a média geral. J4, para as cultivares, as da TMG e a SYN

15640 IPRO se destacaram na regi&o com produtividades de grdos acima de 3600 kg ha™.
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ABSTRACT — To obtain high soybean grain yields, it is essential to choose the most suitable
cultivar for each production region. On the other hand, new tools such as the coinoculation of
Bradyrhizobium with Azospirillum in the sowing furrow also collaborate to raise the productive
ceiling of the crop. This study aimed to evaluate grain yield in comparative tests of soybean cultivars
installed in three locations in the State of S&o Paulo, in the 2019/20 summer harvest. Comparisons
were also made regarding treatments with the application of biological inoculants in the different
cultivars studied. The experiments were installed in the first half of November 2019 in: Aragatuba,
Pindorama and Riolandia. eleven commercial cultivars were analyzed underthree treatments:
coinoculation (Bradyrhizobium + Azospirillum), inoculation with Bradyrizobium both in the furrow and
control without addition of bacteria. At grain maturation, grain yield was evaluated. For statistical
purposes, the data were analyzed in a triple factorial scheme, consisting of 3 locations, 11 cultivars
and 3 treatments, in a randomized block design, with three replications. Among the evaluation
locations, Aracgatuba showed higher grain yield. In relation to the treatments tested, the
coinoculation provided a significant increase in terms of grain yield in the order of 320.3 kg ha™ and
506.6 kg ha™ respectively, when compared to inoculation in the furrow and control without addition
of bacteria, considering the average. For the cultivars, those from TMG and SYN 15640 IPRO stood

out in the region with grain yields above 3600 kg ha™.

Keywords: Azospirillum, Bradyrhizobium, Glycine max L., mixed inoculation, yield.

1 INTRODUCAO

A cultura da soja merece destaque por exercer uma relevante contribuicdo na melhoria dos
sistemas produtivos paulistas, atuando principalmente na sucessao de culturas e reforma de areas
canavieiras, pois além dos beneficios econbmicos gerados através da producdo de graos,
apresenta-se como uma excelente forma de fornecimento de nitrogénio para o solo por meio da

fixacao bioldgica de nitrogénio.

De acordo com o levantamento da safra brasileira de grdos da Companhia Nacional de
Abastecimento Agricola - CONAB, para a safra 2019/20, a produtividade média nacional de soja foi
3.269 kg ha™ com crescimento de 2,7 % na area plantada, em relac&o a safra anterior. No Estado
de S&o Paulo a produtividade média foi de 3.567 kg ha™ com crescimento de 11,4 % na area
plantada, atingindo 1.109.800 hectares (CONAB, 2020).

Como gargalos para o Estado de Sao Paulo, cita-se a falta de adequacéo de tecnologias a

exemplo da pratica de coinoculacdo e melhor posicionamento dos materiais genéticos quanto a
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adaptacdo as condicbes edafoclimaticas, densidade de semeadura principalmente em areas de

sucessado de culturas e reforma de canavial, dentre outros.

Em relacéo a pratica de coinoculacdo com Azospirillum nota-se grande variabilidade quanto
aos resultados obtidos, sendo que Barbaro et al. (2008), Barbaro et al. (2009), Béarbaro et al.
(2011), Barbaro-Torneli et al. (2017), Hungria et al. (2013), Embrapa (2014) relatam influéncias
positivas da co-inoculagdo sobre as caracteristicas agronémicas de soja, entretanto, Gitti et al.
(2012), Zuffo et al. (2015), Zuffo et al. (2016) e Finoto et al. (2017) n&o evidenciaram respostas ao
uso dessa pratica.

A expansdo da produtividade estd intimamente ligada com o desenvolvimento de
tecnologias aplicaveis que viabilizam a eficiéncia competitiva da soja. Desta maneira, a fixacdo
biol6gica de nitrogénio assume grande importancia por sua atuacdo positiva na vertente econémica
e ambiental, uma vez que chega até eliminar o uso de adubos nitrogenados cuja funcionalidade
apresenta baixa eficiéncia em consequéncia da lixiviagdo que ocasiona grandes perdas, poluicdo e
elevado custo. A relacdo estabelecida entre soja e bactérias envolvidas no processo de fixagéo
biol6gica de nitrogénio, é dependente da selecdo de estirpes e da resposta em relacdo a cultivar
utilizada, visto que somente quando ha eficiéncia entre os parceiros simbidticos a fixagdo biologica
de nitrogénio (FBN) ir4 fornecer todo nitrogénio que a planta necessita e, por consequéncia,

externar o potencial produtivo gerando retorno econémico.
2 OBJETIVOS

Avaliar a produtividade de grdos de onze cultivares de soja submetidas a aplicagdo de
inoculantes biologicos para inoculagéo e coinoculagdo, no sulco de plantio, em trés locais da regido

noroeste paulista, na safra de verdo 2019/20, sob manejo de sequeiro.
3 METODOLOGIA

3.1. Locais deinstalacéo, cultivares e conducéo dos ensaios

Os experimentos foram instalados em trés localidades na regido Noroeste do Estado de
S&o Paulo, sendo: no dia 07/11/2019 em Aragatuba, semeadura direta sob palhada de milho em
propriedade particular; no dia 10/11/2019, em Riolandia, semeadura direta sob palhada de sorgo
em propriedade particular; e no dia 14/11/2019 em Pindorama, plantio convencional, no Polo
Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios do Centro Norte (Figuras 1, 2 e 3).

Na regido noroeste paulista predomina o clima tropical com invernos secos (Aw nha

classificagdo de Koppen), com temperatura média anual de 24°C, tendo a média das maximas de

3
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31,2 °C e a média das minimas de 17,4°C. A precipitagdo pluviométrica média anual € de 1328,6
mm.

Amostras de solo para caracterizagdo quimica (RAIJ et al. 2001) e granulométrica (DAY,
1965) foram coletadas em outubro de 2019, na camada de 0-0,20m de profundidade, e os

resultados estao descritos na Tabela 1.
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Figura 1. Expermeto dotipo Strip Test instalado em Aragatuba- em sistema de semeadura
direta em palhada de milho.
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Figura 2. Experimento do tipo Strip Test instalado em Riolandia-SP em sistema de semeadura
direta em palhada de sorgo.

Figura 3. Experimento do tipo Strip Test instalado em Pindorama-SP, em sistema de plantio
convencional.
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Tabela 1. Resultados das andlises de solo dos locais onde foram instalados os ensaios de soja,
safra 2019/20.

Locais P resina | S-SO, | MO pH K Ca Mg H+Al V%
(CaCly)

---mg dm------ L mmocdm %-----——- (%)

Aragatuba | 39,02 21,66 | 15,82 4,94 2,32 | 14,66 | 6,33 17,83 | 56,66

Pindorama | 27,00 - 10,00 5,80 3,90 | 16,00 | 8,00 9,00 76,00

Riolandia 42,74 16,85 | 31,24 5,35 534 | 56,34 | 21,41 |32,85 | 71,67
Granulométrica Areia total Silte Argila

g kg™

Aracatuba 679 45 275
Pindorama 843 49 108
Riolandia 264 209 525

Na adubacdo de semeadura foram utilizados 300 kg ha™ do adubo formulado 04-30-16 em
Pindorama, 250 kg ha™ do adubo formulado 08-24-12 com 5% de Ca, 7% de S, 0,3 % de Zn, e
0,05% de B, em Aracatuba e 200kg ha*do adubo formulado organomineral 03-16-16 em Riolandia.

Foram testadas onze cultivares comerciais intercaladas por uma linha composta por uma
cultivar de ciclo tardio BRS 7380 RR para melhor efeito visual. Cada cultivar foi representada por
um tiro da semeadora com 8 linhas de 150 m, e espagamento entre linhas de 0,45 m. Os gendtipos
pertencem aos obtentores MONSOY, NIDERA, SYNGENTA e TMG, sendo: TMG 7062 IPRO, TMG
7063 IPRO, TMG 7067 IPRO, TMG 1264 RR, M 6210 IPRO, M 6410 IPRO, NS 7007 IPRO, SYN
13610 IPRO, SYN 13671 IPRO e SYN 15640 IPRO.

Também foi analisado, a resposta de trés tratamentos de inoculacdo sendo: coinoculacao
(inoculacdo mista de bactérias do género Bradyrhizobium + Azospirillum) nos primeiros 50 m
iniciais do tiro da semeadora; controle (50 m) com auséncia de bactérias e inoculacdo (com
somente bactérias do género Bradyrhizobium) nos ultimos 50 m do tiro de 9 linhas da semeadora.

A densidade de semeadura foi de 10 % a mais a da recomendacao para cada cultivar, sem
efetuacdo de desbaste. As sementes receberam tratamento prévio com inseticida/fungicida, sendo
os inoculantes aplicados no sulco de semeadura. Para a aplicacdo dos inoculantes utilizou-se o
equipamento de pulverizacéo no sulco de semeadura disponibilizado pela empresa parceira Orion®
(Figuras 1 e 4). A dose aplicada de inoculante foi de 0,45 L ha™ aplicando-se um volume de calda
de 60 L ha™. A calda foi preparada em gales de 20 L, colocando-se 0,15 L dos inoculantes em

cada galdo (Figura 4).
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Figura 4. Detalhe do preparo da calda e bico do pulverizador da Empresa ORION® direcionando
os inoculantes biol6gicos via sulco de semeadura.

Foram utilizados inoculantes da empresa Stoller do Brasil Ltda que contém duas das quatro
Semias atualmente recomendadas de Bradyrhizobium para o Brasil Masterfix® L Soja (ZILLI et al.,
2006; SANTANA et al., 2011) e também com inoculante em fase de lancamento com
Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense, de forma a viabilizar a coinoculagdo com ambas as
bactérias. Alguns cuidados foram adotados para garantir uma maior eficiéncia dos inoculantes,
preparacdo da calda no mesmo dia da semeadura e verificagdo constante do pulverizador e pH da
calda, para que houvesse correta aplicacdo dos produtos biol6gicos.

Todas as técnicas de cultivo da soja, época de semeadura, populacdo de plantas, controle
de plantas daninhas, insetos e doencas estdo sendo seguidas as recomendacdes técnicas para a
cultura da soja da EMBRAPA (2013).

3.2. Avaliagdes e andlises

Por ocasido da maturacdo, em R8 foi avaliado, o estande final, em plantas m™* e a
produtividade dos gréos, colhendo-se cinco metros em duas linhas centrais de cada parcela. A
partir dos valores médios referentes a producéo das parcelas de cada tratamento, foram calculadas
a produtividade, sendo expressa em kg ha™ (valores corrigidos para 13% de umidade).
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O delineamento experimental empregado foi o de blocos completos casualizados, com trés
repeticbes, em esquema fatorial (3 x 11 x 3), sendo trés locais (Aracatuba, Pindorama, Riolandia);
onze cultivares (BRS 7380 RR,TMG 7062 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 1264 RR, TMG 7067
IPRO, M 6210 IPRO, M 6410 IPRO, NS 7007 IPRO, SYN 15640 IPRO, SYN 13610 IPRO e SYN
13671 IPRO) e trés tratamentos: co-inoculacdo com Bradyrhizobium + Azospirillum, controle
negativo (sem adi¢ao de inoculantes) e inoculagdo com Bradyrhizobium. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, fazendo-se uso do programa computacional AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO,
2015).

4  RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2 constam os resultados da analise de variancia conjunta e médias gerais
obtidas para produtividade de grados considerando onze cultivares de soja produzidas em trés
locais da regido noroeste paulista, em relacdo ao uso de trés tratamentos envolvendo adicdo ou

nao de inoculantes bioldgicos.

Tabela 2. Andlise de variancia conjunta dos ensaios conduzidos em trés locais da regido noroeste
paulista, composto por onze cultivares de soja submetidas a tratamentos com ou sem adi¢do de
inoculantes biolégicos aplicados no sulco de plantio, safra 2019/20.

Causas de variacéo GL SQ QM F P
Local (L) 2 8,7309 4,3655 96,166 < 0,0001
Cultivar (C) 10 4,3822 0,4382 9,6535" < 0,0001
Tratamento (T) 2 1,7843 0,8921 19,653 < 0,0001
Blocos 2 0,0623 0,0311 0,6859"° 0,5048
LxC 20 2,1646 0,1082 2,3842" 0,0013
LxT 4 0,9179 0,2295 5,0550" 0,0007
CxT 20 1,1370 0,0569 1,2524N3 0,2158
LxCxT 40 2,4595 0,0615 1,3545N° 0,0920
Residuo 196 8,8974 0,0454 - -
Total 296 30,536 - - -
Média Geral 3406,2
Desvio padréo residual 0,2131
Erro padrédo da média 0,0124
Coeficiente de variagao (%) 2,6331

Significativo a 1% de probabilidade, ™ N&o significativo.

O coeficiente de variacdo foi de 2,63 %, indicando boa preciséo dos resultados obtidos nas
avaliacdes na média geral dos trés experimentos, pois ficaram compreendidos dentro dos limites
aceitaveis para a cultura da soja. Nota-se efeito significativo dos fatores locais (L), cultivares (C) e

tratamentos (T) para a produtividade de graos.
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Na Tabela 3 constam as médias gerais de produtividade de graos por local considerando as
onze cultivares de soja e os trés tratamentos testados. As médias dos locais testados diferiram
estatisticamente entre si, sendo que Aracatuba sobressaiu-se apresentando média 3.853 kg ha*
superior aos demais locais, sendo que Pindorama apresentou a menor média entre os trés locais
(2.764,2 kg ha™).

Tabela 3. Comparacéo da produtividade de grdos em kg ha™ por local de avaliacdo considerando a
média de onze cultivares de soja e trés tratamentos envolvendo adicdo ou ndo de inoculantes
biol6gicos, safra 2019/20.

Locais Média
Aracatuba 3.853,0 a
Riolandia 3.601,3 b
Pindorama 2.764,2 C

DMS (5%): 0,0715
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 4 constam as médias gerais de produtividade de gréos de cada cultivar de soja
considerando a média dos trés locais e os trés tratamentos testados. Nota-se que as cultivares
TMG 7067 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 1264 RR e SYN 15640 IPRO sobressairam apresentando
médias de produtividade superiores a 3.600 kg ha™ , sendo que a produtividade média das
cultivares variou de 3.951 a 2.778 kg ha™ apresentadas pela TMG 7067 IPRO e SYN 13610 IPRO,

respectivamente.

Tabela 4. Comparacdo da produtividade de grdos em kg ha™ por cultivar de soja considerando a
média de trés locais de avaliagdo e trés tratamentos envolvendo adigdo ou ndo de inoculantes
biol6gicos, safra 2019/20.

Cultivares Médias

TMG 7067 IPRO 3.951,0 a

TMG 7063 IPRO 3.860,9 a b

TMG 1264 RR 3.625,9 a b c

SYN 15640 IPRO 3.611,1 a b c

TMG 7062 IPRO 3.591,8 a b c

M 6210 IPRO 3.304,5 b c d

NS 7007 IPRO 3.237,9 c d

BRS 7380RR 3.235,4 c d

M 6410 IPRO 3.202,5 c d

SYN 13671 IPRO 3.069,1 d e
SYN 13610 IPRO 2.777,8 e

DMS (5%): 0,1889
Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 5 constam as médias gerais para produtividade de graos por tratamento com
adicdo ou ndo de inoculantes bioldgicos, considerando a média de trés locais de avaliacdo e onze
cultivares de soja testadas. Observa-se que a pratica de coinoculacdo de Bradyrhizobium com
Azospirillum em soja no sulco de semeadura destacou-se e proporcionou maior produtividade de
gréos (3.681,8 kg ha™), quando comparada & inoculacdo com apenas (Bradyrhizobium) e controle
sem adicdo de insumos biol6gicos. Por sua vez, a inoculagdo proporcionou maior incremento
guanto a produtividade de grdos em relacdo ao controle ndo inoculado. Os resultados obtidos
concordam com Braccini et al. (2016) que relatam que a coinoculacdo via sulco de semeadura
pode garantir uma maior populacdo de bactérias no momento da germinagdo, proporcionando o
maior nimero de células, o que permite a formagcdo de nodulacdo abundante e eficiente junto a
coroa da planta, favorecendo que a fixacao bioldégica de nitrogénio seja mais eficiente, o que

consequentemente, proporciona maiores rendimentos em soja.

Tabela 5. Comparacéo da produtividade de grdos em kg ha™ por tratamento envolvendo adi¢&o ou
ndo de inoculantes biolégicos considerando a média de trés locais de avaliagdo e onze cultivares
de soja, safra 2019/20.

Tratamentos Médias
Coinoculagao (Bradyrhizobium + Azospirillum) 3.681,8 a
Inoculagé&o (Bradyrhizobium) 3.361,5 b
Controle (sem adic&o de bactérias) 3.175,2 C

DMS (5%): 0,0715
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ainda na Tabela 5, nota-se que em termos de incremento que a coinoculagdo proporcionou
expressivo aumento em termos de produtividade de gréos, da ordem de 320,3 kg ha™ ou 5,34
sacas ha™ e 506,6 kg ha™ ou 8,44 sacas ha™ respectivamente, quando comparada & inoculagéo
com somente Bradyrhizobium e controle sem adicdo de insumos biolégicos, considerando a média

de onze cultivares testadas em trés locais de avaliacdo no Estado de Séo Paulo.

5 CONCLUSOES

A produtividade média dos ensaios de soja conduzidos nesta regido é satisfatoria, ficando
entre as médias nacional e estadual.

As cultivares da TMG e a SYN 15640 IPRO se destacam na regido noroeste paulista
apresentando altas produtividades (acima de 3.600 kg ha™), demonstrando possuir adaptabilidade

e estabilidade.

10
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A coinoculacdo no sulco de semeadura proporciona expressivo incremento de produtividade
guando comparada a inoculacdo (Bradyrhizobium), que por sua vez, proporciona aumento de

produtividade em relacdo ao controle.
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