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Resumo
À medida que as técnicas de cultivo evoluem as culturas requerem o desenvolvimento de novas tecnologias e práticas de manejo que almejem maiores rendimentos com menor custo de produção. Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiência da co-inoculação das sementes de soja nos parâmetros de nodulação e no rendimento da cultura. O experimento foi implantado em área localizada na Fazenda Experimental de Iguatemi, pertencente à Universidade Estadual de Maringá (UEM), no delineamento em blocos casualizados, com 4 repetições. No campo, foram efetuadas as seguintes determinações: número de nódulos no início do florescimento (raiz total), peso de nódulos no início do florescimento (raiz total), massa seca da parte aérea, teor de nitrogênio (N) na parte aérea, teor de N no grão, massa de mil grãos e rendimento. A co-inoculação da soja, utilizando 3 doses do Bradyrhizobium líquido com 2 doses do Azospirillum, via pulverização dirigida no sulco de semeadura, proporcionou resultado similar à inoculação padrão realizada diretamente nas sementes.
Introdução
A cultura da soja vem crescendo e aumentando sua produtividade a cada ano no Brasil, devido ao grande aumento da exportação e demanda do mercado. Novas tecnologias devem ser empregadas para suprir esse grande aumento de consumo, tais como o uso de sementes melhoradas, fungicidas, inseticidas, reguladores vegetais, entre outros. Como a soja é uma cultura que demanda grandes quantidades de nitrogênio (N), sendo necessários cerca de 80 kg de N para produzir 1.000 kg de grãos (observado por HUGRIA et al., 2001), este elemento é de extrema importância para o crescimento e desenvolvimento de toda a planta, tanto da parte aérea, quanto do desenvolvimento radicular. Basicamente, a inoculação das sementes com bactérias do gênero Bradyrhizobium, que se associam ao sistema radicular da soja, estabelecem uma importante simbiose que fornece praticamente todo o nitrogênio que a planta necessita. Por ser elemento essencial, seu balanço afeta a formação de toda planta, sendo o crescimento foliar primeiramente afetado pela sua deficiência (segundo TAIZ; ZEIGER, 2004). A inoculação dessas bactérias em sementes, além de fornecer grande quantidade de nitrogênio para a planta, reduz a aplicação de fertilizantes nitrogenados, que possam contaminar o meio ambiente, além de reduzir os custos. Uma prática alternativa que tem sido difundida, inclusive com incremento na produção de grãos da soja, é a aplicação das bactérias pulverizadas no sulco de semeadura, na mesma operação de distribuição da semente e adubo, no momento de instalação da lavoura de soja. Diante do fato de que o Bradyrhizobium da soja apresenta facilidade de se estabelecer no solo e sobreviver com os substratos orgânicos disponíveis (de acordo com WILLIAMS, 1984), a aplicação no sulco pode ser indicada para condições adversas, como solos secos e quentes ou sementes tratadas com produtos deletérios à bactéria. A inoculação da soja com Bradyrhizobium aplicado diretamente no sulco de semeadura tem surgido como uma estratégia capaz de tornar compatível o processo de inoculação com o tratamento de sementes com fungicidas, sendo essa prática recomendada tecnicamente. Entretanto, ainda são poucas as informações sobre os benefícios advindos do uso dessa prática. Considerando as principais limitações atuais e potenciais da FBN com a soja e os benefícios atribuídos a diversas culturas pela inoculação com Azospirillum, deduz-se que a co-inoculação com ambos os organismos pode melhorar o desempenho das culturas, em uma abordagem que respeita as demandas atuais de sustentabilidade agrícola, econômica, social e ambiental. Contudo, embora existam em outros países estudos que reportem os benefícios da co-inoculação de rizóbios e Azospirillum, torna-se necessário conduzir ensaios nas condições brasileiras. Nesse sentido, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a aplicação do inoculante líquido (Bradyrhizobium spp.), via sulco de semeadura, associado ou não ao uso do inoculante para gramíneas (Azospirillum brasilense), em comparação com a aplicação convencional via tratamento de sementes, na cultura da soja.
Materiais e métodos
O experimento de campo foi instalado no ano agrícola de 2014, em área localizada na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI). Primeiramente foram colhidas amostras do talhão, no qual o experimento foi instalado, para uma análise química e física do solo, sendo este classificado como um Argissolo Vermelho distroférrico, de textura média, com aproximadamente 28% de argila. A adubação foi realizada de acordo com as análises químicas e físicas do solo. A cultivar utilizada na semeadura foi a Brasmax Potência RR, pertencente ao grupo de maturação semiprecoce (6.7 da classificação Norte-Americana) e dotada do hábito de crescimento indeterminado, em que as sementes foram tratadas industrialmente com o fungicida fludioxonil (Maxim Advanced®) e thiametoxan (Cruiser 350FS®), nas doses de 50 e 100 mL 50 kg-1, respectivamente, além das respectivas dosagens de inoculante para cada tratamento. A semeadura foi realizada logo após o tratamento, em sulcos com espaçamento de 0,45 m entre as linhas de plantio, com uma densidade de plantio de 15 sementes por metro linear. As parcelas foram constituídas de oito linhas de cinco metros de comprimento, com 4 repetições. As aplicações dos inoculantes, no momento do plantio, foram realizadas por meio de um pulverizador costal propelido a gás carbônico, proporcionando um volume de calda de 100 litros por hectare. Durante a etapa de crescimento foi realizada a avaliação de nodulação no estádio R1, em dez plantas por parcela. As plantas foram coletadas com auxílio de uma pá de corte e levadas para o laboratório, com a finalidade de separar raízes, nódulos e solo da amostra. Os nódulos, depois de secos, foram colocados em sacos de papel e enumerados, para a posterior realização das análises necessárias. A parte aérea e as raízes também foram separadas em sacos de papel, para a realização das análises, em que cada amostra foi levada para secar em estufa, a uma temperatura de, aproximadamente, 65ºC. Após a separação e a preparação destes materiais para análise, foram colhidas manualmente as duas fileiras centrais, após o estágio R8, respeitando as margens de bordaduras, sendo descartadas 0,5 m de cada extremidade, para avaliação do rendimento. Logo após a colheita, as plantas foram trilhadas com o auxílio de uma trilhadora estacionária, sendo realizada a limpeza das impurezas, com auxílio de peneiras. As sementes foram acondicionadas em sacos de papel e enumeradas, sendo mantidas em laboratório até a realização de todas as análises previstas.

Resultados e Discussão
Houve um aumento no número de nódulos das parcelas tratadas, em comparação com as testemunhas. A utilização do Azospirillum brasilense demonstrou efeitos benéficos na referida associação, pois a bactéria tem capacidade de produzir fitohormônios, que determinam maior desenvolvimento do sistema radicular e, portanto, a possibilidade de explorar um volume mais amplo de solo. Desta forma, os resultados obtidos até aqui corroboram com os obtidos em vários outros locais do Brasil, indicando que a adubação nitrogenada na cultura da soja é desnecessária, desde que seja realizada a inoculação. Observou-se, também, nos tratamentos, o aumento no teor de nitrogênio, no peso de massa seca da planta, no peso de mil grãos e no rendimento. Ou seja, todos os aspectos analisados foram melhores, em relação à testemunha. Contudo, alguns tratamentos se destacaram mais que outros, em virtude da ocorrência de situações adversas. Na avaliação do rendimento de grãos (Tabela 1), observa-se que os tratamentos 9, 6 e 4 foram aqueles que promoveram os melhores desempenhos produtivos na cultura da soja, ou seja, apresentaram resultados significativamente superiores (p < 0,10) à testemunha (tratamento 1), bem como aos demais tratamentos. Desta forma, em geral, é possível inferir com segurança que a aplicação de 100 mL saca-1 de Bradyrhizobium japonicum líquido via tratamento de sementes (tratamento 4) ou 300 mL saca-1 (3 doses), em associação com Azospirillum brasilense na dose de 200 mL ha-1, com pulverização dirigida no sulco de semeadura (tratamento 9), pode potencializar a fixação biológica de nitrogênio na cultura da soja, promovendo maior crescimento do sistema radicular, com consequente aumento no rendimento de grãos.

Tabela 1. Resultados médios do rendimento de grãos, em resposta aos tratamentos de co-inoculação na cultura da soja.
	Tratamentos
	Rendimento

	
	(kg ha-1)

	1 – Testemunha
	1.928,13 C

	2 - 200 kg ha-1 de N
	2.120,94 C

	3 - Bradyrhizobium japonicum Turfoso (1 dose) – SEMENTE
	2.502,95 B

	4 - Bradyrhizobium japonicum Líquido (1 dose) – SEMENTE
	3.300,36 A 

	5 - B. japonicum (1 dose) + A. brasilense (1 dose) – SEMENTE
	2.653,97 B

	6 - B. japonicum (1 dose) – SEMENTE + A. brasilense (2 doses) – SULCO
	3.147,33 A

	7 - B. japonicum (3 doses) – SULCO
	2.730,44 B

	8 - B. japonicum (3 doses) + A. brasilense (1 dose) – SULCO
	2.548,29 B

	9 - B. japonicum (3 doses) + A. brasilense (2 doses) – SULCO
	3.346,90 A

	10 - B. japonicum (3 doses) + A. brasilense (3 doses) – SULCO
	2.721,41 B

	11 - B. japonicum (3 doses) + A. brasilense (4 doses) – SULCO
	2.652,25 B

	Média
	2.695,72

	C.V. (%)
	7,49


Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem significativamente pelo teste t - LSD, em nível de 10% de probabilidade.

Conclusões
A inoculação via tratamento de sementes e a utilização da associação do Bradyrhizobium Líquido com Azospirillum, via sulco de semeadura, proporcionou incrementos nos parâmetros fisiológicos, bem como promoveu acréscimos no rendimento de grãos da soja, quando comparado com a testemunha ou adubação nitrogenada na cultura. A co-inoculação da soja, utilizando 3 doses do Bradyrhizobium líquido com 2 doses do Azospirillum, via pulverização dirigida no sulco de semeadura, proporcionou desempenho na FBN similar à inoculação padrão realizada diretamente nas sementes.
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