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DESEMPENHO DA SOJA SUBMETIDAS A INOCULAGAO E CO-
INOCULACAO

PERFORMANCE OF SOYBEANS SUBJECTED TO INOCULATION AND CO-
INOCULATION

Anderson Amazonas Macedo!

. . ) )
RESUMO Nélio Ranieli Ferreira de Paula

A cultura da soja é de grande importancia para a agricultura e a economia global. O nitrogénio
é o nutriente mais exigido pela cultura da soja. A inoculacdo com bactérias benéficas, como
Rhizobium, pode melhorar o crescimento e o rendimento da soja. No entanto, muitos produtores
ainda nao adotam essa pratica devido a falta de informac@es sobre ela. O objetivo deste estudo
foi avaliar o efeito de diferentes tratamentos de inoculagdo na produtividade da soja. O
experimento foi realizado no Instituto Federal de Rondénia, campus Colorado do Oeste,
utilizando um delineamento de blocos ao acaso com quatro blocos e cinco repeti¢cdes. Houve
cinco tratamentos: 1- Controle (T), 2- Cristalino indigo (Cristalino 1) foi inoculado diretamente
na fabrica. 3- Cristalino indigo Inoculado (Cristalino 1), foi submetido & inoculagio tanto na
fabrica quanto posteriormente em laboratério. 4- Certa com indigo (Certa 1), foi inoculado na
fabrica. 5- Certa com Indigo e Inoculante (Certa I1), foi inoculado na fabrica e novamente
inoculado em laboratério. Os resultados indicaram que os tratamentos de inoculacdo
aumentaram significativamente o rendimento da soja, especialmente o tratamento 4. Este estudo
destaca a importancia da inoculagdo para a cultura da soja e o potencial de melhoria do
rendimento e da reducdo do uso de fertilizantes nitrogenados, o que pode trazer beneficios
significativos econdmicos, sociais e ambientais.

Palavras-chave: FBN. Bactérias fixadoras. Produtividade. Economia.

ABSTRACT

The soybean crop is of great importance for agriculture and the global economy. Nitrogen is the
most demanded nutrient by the soybean crop. Inoculation with beneficial bacteria, such as
Rhizobium, can improve soybean growth and yield. However, many producers still do not adopt
this practice due to a lack of information about it. The objective of this study was to evaluate the
effect of different inoculation treatments on soybean productivity. The experiment was carried
out at the Federal Institute of Ronddnia, Campus Colorado do Oeste, using a randomizedblock
design with four blocks and five repetitions. There were five treatments: 1- Control (T), 2- Indigo
Crystal (Indigo Crystal 1) was inoculated directly at the factory. 3- Indigo Crystal Inoculated
(Indigo Crystal 1), was subjected to inoculation both at the factory and later in the laboratory. 4-
Certa with Indigo (Certa I), was inoculated at the factory. 5- Certa with Indigo and Inoculant
(Certa 1I), was inoculated at the factory and again inoculated in the laboratory. The results
indicated that inoculation treatments significantly increased soybean yield, especially treatment
4. This study highlights the importance of inoculation for soybean crops and the potential for
improving yield and reducing the use of nitrogen fertilizers, which can have significant economic,
social, and environmental benefits.

Keywords: FBN. Fixing bacteria. Productivity. Economy
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1 INTRODUGCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill), que pertence a familia Fabaceae, é a leguminosa mais
importante cultivada em todo o mundo, tanto do ponto de vista econdémico quanto nutricional.
O grdo da soja é utilizado para produzir dleos, margarinas, gordura vegetal, maionese,
chocolates, temperos prontos, massas, leite, sucos, entre outros alimentos para consumo
humano (CAMARA 2006). Estudos tém demonstrado que a soja possui propriedades
antioxidantes que podem retardar o envelhecimento e contribuir para 0 aumento da massa magra
(VIDOR et al., 2014).

Segundo Gazzoni (2018), a soja é originaria da China e foi introduzida no Brasil em
1882 por Gustavo D'Utra, na Bahia, mas sem muito sucesso. Posteriormente, em 1891,
cultivares de soja foram levadas para Sao Paulo e avaliadas no IAC - Instituto Agrondmico de
Campinas, porém, somente nas décadas de 1920 a 1940 foi que se verificou o melhor
desempenho da cultura nos estados do Rio Grande do Sul e Parand, devido as condigdes
climaticas mais favoraveis.

A cultura da soja possui grande relevancia para a agricultura e economia mundial. De
acordo com dados mais recentes do USDA de 2021, a producdo mundial de soja € de 383,37
milhdes de toneladas, com os Estados Unidos, Brasil e Argentina sendo 0s maiores produtores.
Na safra 2020/21, o Brasil produziu 137,15 milh8es de toneladas com uma produtividade média
de 3.480 kg ha-1, segundo dados da Conab (2021).

De acordo com o 2° Levantamento de Grdos da Safra 2022/23, divulgado pela
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) em 09 de novembro de 2022, a producéo de
graos devera atingir um volume de 313 milhdes de toneladas, representando um aumento de
15,5% em relacédo a safra anterior. Esse crescimento é resultado de uma estimativa de ampliagéo
na area plantada da soja. A area semeada no pais devera alcancar 76,8 milhdes de hectares, em
comparacgéo aos 74,5 milhdes de hectares cultivados em 2021/22.

O nutriente mais demandado pela cultura da soja € o nitrogénio (N), pois 0s graos séo
ricos em proteinas, apresentando teor médio de 6,5% N. Para produzir 1.000 kg de gréos de
soja, sao necessarios 65 kg de N, além de mais 15 kg de N para as folhas, caules e raizes,
totalizando 80 kg de N. Assim, para obter rendimentos de 3.000 kg de gréos por hectare, sao
necessarios 240 kg de N, dos quais 195 kg séo retirados da lavoura pelos grdos (EMBRAPA,
2001).



A pratica da inoculagdo € comum em plantas leguminosas, caracterizadas por possuirem
vagens, como feijoes, fava, ervilha, lentilha, amendoim e outras. A soja é uma dessas cultivares
que se beneficia significativamente do processo de inoculagdo, ja que exige grande quantidade
de nitrogénio para seu desenvolvimento (Lopes, 2018). O nitrogénio € o nutriente mais
demandado pela cultura da soja e as principais fontes para obté-lo sdo produtos a base de
nitrogénio (Zilli et al. 2006).

O inoculante consiste em um insumo bioldgico contendo uma grande quantidade de
bactérias benéficas capazes de estimular o crescimento das plantas e aumentar a produtividade
dos grdos. No entanto, apesar de ser uma pratica vantajosa para as lavouras de soja, muitos
produtores ainda ndo adotam a inoculacgéo e co-inoculagédo devido as dificuldades encontradas
no manejo da cultura. 1sso ocorre em grande parte devido a falta de informagdes sobre o assunto,
0 que prejudica a adocdo da tecnologia (HUNGRIA et al, 2013).

No Brasil, a aplicacdo de bactérias do género Bradyrhizobium em soja se tornou uma
referéncia na producdo agricola. Desde o inicio da produgdo da cultura no pais, houve um
grande investimento em melhoramento genético com o objetivo de aprimorar a utilizacdo de
inoculantes bioldgicos contendo estirpes selecionadas por meio de pesquisas. A utilizacdo de
bactérias fixadoras de nitrogénio, permitiu que a cultura da soja se tornasse independente em
relacdo a adubacdo mineral nitrogenada, trazendo beneficios econémicos, sociais e ambientais
significativos (MERCANTE, 2011).

A utilizacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio (N) na soja traz diversos beneficios
para a planta, como a redugdo dos custos com fertilizantes nitrogenados e a melhoria da
produtividade e qualidade dos grdos. Além disso, a fixacdo bioldgica de nitrogénio é uma
alternativa sustentavel para a agricultura, reduzindo a dependéncia de insumos quimicos e 0s
impactos ambientais associados (HUNGRIA et al, 2016).

O sucesso da fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) depende de diversos fatores, como
a competicdo entre as bactérias fixadoras de nitrogénio e outros microrganismos presentes no
solo. Para garantir a eficiéncia da fixacdo, € recomendada a reinoculagdo anual e o uso de
inoculantes compativeis com o tratamento quimico das sementes. No entanto, as mudancas
climaticas podem limitar a efetividade da inoculacdo (CARVALHO et al., 2005; CHUEIRI et
al., 2005; HUNGRIA et al., 2013a).

A inoculacdo com a bactéria Rhizobium é importante para maximizar a produgdo de
soja, reduzir os custos de fertilizantes nitrogenados e diminuir a poluigdo ambiental decorrente

do uso desses fertilizantes em relacdo a isso objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito de



diferentes tratamentos de inoculacéo de soja quanto ao desempenho e produtividade da cultura.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Rondonia, Campus Colorado do Oeste. O municipio de Colorado do Oeste est situado na
mesma regido do Cone Sul de Rondodnia, nas coordenadas Latitude: -13.1176 e Longitude: -
60.5412 (13° 7' 3" Sul, 60° 32’ 28" Oeste), com altitude de 442 metros acima do nivel do mar.
O clima da regido também € classificado como tropical com estacdo seca, segundo a
classificacéo climatica de Koppen-Geiger (Aw).

Utilizamos um delineamento em blocos casualizados com repeti¢des dentro do bloco,
sendo 4 blocos com 5 repeti¢des por bloco, totalizando 20 parcelas experimentais. Cada parcela
experimental consistiu em um canteiro de 1,8 m de largura e 4,0 m de comprimento, com 4
linhas de soja por canteiro e uma densidade de semeadura de 400.000 sementes por hectare.
Foram realizados cinco tratamentos distintos no presente estudo. O primeiro deles, denominado
Testemunha (T), consistiu no grupo controle, que ndo foi submetido a inoculacdo nem
proveniente da fabrica inoculada. O segundo tratamento, denominado Cristalino indigo
(Cristalino 1) foi inoculado diretamente na fabrica. O terceiro, denominado Cristalino indigo
Inoculado (Cristalino I1), foi submetido a inoculagédo tanto na fabrica quanto posteriormente em
laboratério. O quarto tratamento, intitulado Certa com Indigo (Certa 1), foi inoculado na fabrica.
Por fim, o quinto tratamento, nomeado Certa com Indigo e Inoculante (Certa I1) , foi inoculado
na fabrica e novamente inoculado em laboratorio.

Foi realizada uma analise de variancia (ANOVA) para verificar se existiam diferencas
significativas entre as médias dos tratamentos. Em seguida, foi realizado o teste F para avaliar
se as diferencas observadas eram estatisticamente significativas. Por fim, foi realizado o teste
de compara¢des multiplas de Tukey para identificar quais tratamentos apresentaram diferencas
significativas entre si.

Ademais, cumpre ressaltar que foram avaliadas as seguintes variaveis: altura da planta,
nimero de vagens, nimero de gréos e peso seco dos grdos, a fim de investigar possiveis

diferencas entre os tratamentos.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 apresenta a comparagdo entre as medias para efeitos de tratamentos
(Testemunha, Cristalino 1, Cristalino I, Certa | e Certa 1) em relagdo a variavel Altura de
Plantas. Desta forma foi verificado efeito significativo conforme o teste de Tukey (p > 1%) e
neste contexto os tratamentos Certa | e Certa Il apresentaram respostas superiores & testemunha,
seguida dos tratamentos Cristalino | e Cristalino 11. O teste de Tukey realizado indica que ha
diferencas significativas entre as médias de altura das plantas nos diferentes tratamentos. Os
resultados indicam que os tratamentos 4 e 5 apresentaram as maiores médias de altura, com
valores de 88,075 cm e 84,250 cm, respectivamente. Esses tratamentos foram seguidos pelo
tratamento 1, com média de 78,650 cm, e pelos tratamentos 3 e 2, com médias de 73,500 cm e
71,000 cm, respectivamente.

Diante desses resultados, € possivel concluir que a inoculacao na fabrica com indigo ou
inoculante, seguida de inoculacdo em laboratorio, resultou em maior crescimento das plantas,
quando utilizado a cultivar Certa, como demonstrado pelos tratamentos 4 e 5. O tratamento 1,
que foi a testemunha, ou seja, ndo foi inoculado em nenhum momento, apresentou média
intermediaria. Ja os tratamentos 3 (inoculado apenas em fabrica) e 2 ( inoculados na fabrica e
em laboratério) , apresentaram as menores médias de altura, isso pode ser explicado pela tipo
de cultivar utilizada. E possivel observar que, tanto a inoculacio quanto a cultivar influenciam
no desempenho da planta quanto ao tamanho de planta e automaticamente acabam
influenciando na producdo final. Veja abaixo na FIGURA 1 os valores médios de altura de
plantas para soja apés a aplicacdo de inoculante.

FIGURA 1 - Valores médios de Altura de Plantas para soja apds a aplicacéo de inoculante

MEDIAS EM RELACAO A ALTURA DE PLANTAS

EALTURA
d
a
b
‘ ‘ | C C
CERTA | CERTA 11 TESTEMUNHACRISTALINO IICRISTALINO |

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 1% de
probabilidade.
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Na Figura 2 apresenta valores medios para efeitos de tratamentos (Testemunha,
Cristalino I, Cristalino 11, Certa | e Certa I1) em relacdo ao Numero de vagens. Desta forma foi
verificado efeito significativo conforme o teste de Tukey (p > 1%) e neste contexto 0S
tratamentos Cristalino | e Cristalino Il apresentaram respostas superiores seguida dos
tratamentos Certa | e Certa Il, a testemunha apresentou o pior desempenho para nimero de
vagens. O teste de Tukey realizado indicou existir diferencas significativas entre as médias de
namero de vagens nos diferentes tratamentos. Com relagcdo ao numero de vagens, 0s tratamentos
2 e 3 apresentaram as maiores médias em nimero de vagens e ndo diferem significativamente
entre si, enquanto os tratamentos 4 e 5 apresentaram médias menores e também nao diferem
significativamente entre si. Ja o tratamento 1 apresentou a menor média em nimero de vagens
e é significativamente diferente dos tratamentos 2 e 3.

Em resumo, os resultados indicam que os tratamentos 2 e 3 sdo 0s mais eficazes em
relacdo ao numero de vagens, seguidos pelos tratamentos 4 e 5, enquanto o tratamento 1
apresentou o pior resultado. Essa informacdo é relevante para a avaliacdo da eficicia dos
tratamentos em estudo. Pode-se observar entdo que em relacdo ao nimero de vagens, 0
tratamento testemunha, ou seja, a cultivar que ndo recebeu nenhum tipo de inoculacdo foi
significativamente inferior a todas outras testadas. Semelhante aos resultados encontrados nesta
pesquisa, Claverie et al (2019) avaliaram a produtividade da soja utilizando diferentes doses de
inoculantes, bem como uma parcela controle que ndo recebeu nenhum tipo de inoculacéo,
constataram que o uso de inoculante aumentou significativamente a produtividade da soja em
comparagdo com a parcela controle.

Outro trabalho que demonstrou resultados semelhantes foi 0 do SZPUNAR-KROK et
al, (2021) onde constataram que a inoculacdo com a bactéria aumentou significativamente a
altura das plantas, o nimero de vagens e o rendimento de gréos de soja em compara¢do com as
plantas ndo inoculadas. A inoculagdo com a bactéria também aumentou a fixacao de nitrogénio
nas plantas, o que reduziu a necessidade de adubacéo nitrogenada e melhorou a qualidade dos
grdos produzidos. A FIGURA 2 apresenta valores médios de numero de vagem para soja apos

aplicacdo de inoculante.
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FIGURA 2 - Valores médios de Numero de VVagem para soja ap0s aplicacao de inoculante
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Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 1% de
probabilidade.

O estudo de Zambiazzi et al (2015) avaliou o efeito da inoculacdo com a bactéria
fixadora de nitrogénio Bradyrhizobium japonicum na produtividade e qualidade de gréos de
soja em duas localidades diferentes. Os autores concluiram que a inoculagdo com B. japonicum
pode ser uma pratica eficiente para aumentar a produtividade de gréos de soja, mas ndo interfere
no peso do grao verde. A Figura 3 apresenta valores médios para efeitos de tratamentos
(Testemunha, Cristalino I, Cristalino 11, Certa | e Certa Il) em relacdo ao Numero de gréos,
conforme o teste de Tukey (p > 1%).

Pelos resultados obtidos nessa pesquisa e em trabalhos citados, foi possivel constatar
que a inoculacdo com bactérias fixadoras de nitrogénio, pode trazer beneficios significativos
para a produtividade da cultura da soja. Em varios estudos, foi observado que a inoculagdo
contribuiu para um aumento no nimero de vagens, no peso de grdos e na produtividade da
cultura, assim como na presente pesquisa. Veja abaixo na FIGURA 3, valores médios de

numero de grdos para soja apos aplicacdo de inoculante.
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FIGURA 3 - Valores médios de Numero de Graos para soja apos aplicacdo de inoculante

Numero de Graos

300

250

a a
a
a
200
150 b
100
5
0

Testemunha Cristalino | Cristalino Il Certa | Certa Il

o

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 1% de
probabilidade.

A Tabela 1, apresenta a comparacdo entre as médias de tratamentos, variedades
(Cristalino I, Cristalino 11, Certa I, Certa Il e Testemunha) quanto ao Peso Verde de Gréos, nesta
variavel ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos pesquisados (FIGURA 4).

Em relacdo ao peso do grdo verde, pode-se observar que os tratamentos 2 e 3
apresentaram as maiores medias em peso de grdos, seguidos pelos tratamentos 4 e 5, enquanto
o tratamento 1 apresentou a menor média. No entanto, ao aplicar o Teste de Tukey para
comparar as médias, pode-se observar que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, ou seja, a diferenca entre as méedias ndo foi estatisticamente relevante. Portanto, as
conclusdes que podem ser tiradas a partir dos dados apresentados sdo que nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos em relacéo ao peso de gréos.

Semelhante a esses resultados, Ferreira, F. N. et al. (2017) Os autores concluiram que a
inoculacdo em soja ndo apresentou influéncia significativa no peso do grao verde no final da
colheita. No entanto, a inoculagcdo com as bactérias fixadoras de nitrogénio promoveu aumento
significativo na produtividade de gréos e na qualidade dos mesmos, como teor de proteina e
6leo, em comparagdo com a soja ndo inoculada. Portanto, a inoculacdo pode ser uma estratégia
vantajosa para a melhoria da produtividade e qualidade dos grdos de soja, sem afetar

negativamente o peso do grdo verde no final.
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TABELA 1 - Comparacao entre as Medias de Tratamentos

VARIEDADES Peso verde dos GRAOS

Cristalino | 36,237960 a
Cristalino 11 35,028710 a
Certa | 29,871385 a
Certa Il 29,745325 a
Testemunha 27,038070 a

FIGURA 4 - Valores médios de Nimero de Grdos para soja apos aplicacdo de inoculante
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Pelos resultados obtidos nessa pesquisa e em trabalhos citados, foi possivel constatar
que a inoculacdo com bactérias fixadoras de nitrogénio, pode trazer beneficios significativos
para a produtividade da cultura da soja. Em varios estudos, foi observado que a inoculagéo
contribuiu para um aumento no nimero de vagens, no peso de grdos e na produtividade da
cultura, assim como na presente pesquisa.

Portanto, a escolha do tipo de inoculante e a forma de aplicagdo devem ser
cuidadosamente avaliadas, levando em conta as caracteristicas da cultura da soja e do solo. E
fundamental que sejam realizados mais estudos para avaliar a eficacia da inoculacdo em
diferentes condicdes e sua viabilidade econémica em larga escala.
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4. CONCLUSAO

Conclui-se que tanto a inoculagdo quanto a escolha da cultivar influenciaram no
desempenho de soja e producéo final quanto a altura de plantas, nimero de vagem e numero
de grdos. Os tratamentos que receberam inoculacdo na fabrica e em laboratorio apresentaram
maior crescimento em relagdo a altura das plantas, enquanto a testemunha apresentou média
intermediaria. Esses resultados reforcam a importancia da escolha da cultivar e do uso de
inoculantes para aumentar a produtividade da soja. Os inoculantes Cristalino I, Cristalino II,
Certa | e Certa Il apresentaram resultados semelhantes e melhores do que a Testemunha em

relacdo as variaveis analisadas.
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