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RESUMO. Com o objetivo de avaliar o efeito de doses e forma de aplicação de
inoculante na cultura da soja foi implantado um experimento com
delineamento de blocos ao acaso, com seis tratamentos T1: testemunha (0
dose); T2: 1 dose de Bradyrhizobium japonicum; T3: 2 dose de B. japonicum; T4:
3 dose de B. japonicum; T5: 1 dose de B. japonicum.+ 1 dose foliar de B. elkanii.
e T6: 2 dose de B. japonicum. + 1 dose foliar B. elkanii, com quatro repetições,
no município de Itakyry, Paraguai, num Oxisol em sistema de plantio direto.
Foi determinada altura de planta aos 60 dias após da semeadura (DAS) e ao
final do ciclo, o número de vagens, rendimento de grãos e massa de 1000
grãos. As variáveis analisadas não foram influenciadas pela aplicação do
inoculante. A altura de planta aos 60 DAS oscilou entre 31,9 cm e 36,37 cm.
A altura final de planta variou entre 64,5 cm e 65,6 cm. Em relação ao número
de vagens ficou entre 36,5 vagens a 44,8 vagens. O rendimento de grãos da
soja oscilou entre 3.992 kg ha-1 a 4.705 kg ha-1. O aumento da dose de
inoculante de B. japonicum e a complementação foliar do inoculantes B. elkanii
não teve efeito sobre altura de planta de soja, número de vagens por planta,
rendimento de grãos e massa de 1000 grãos na cultura da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Bradyrhizobium; fixação biológica de nitrogênio; Glycine
max.
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DOSE AND FORMS OF INOCULANT APPLICATION AND ITS EFFECT ON
SOYBEAN CROP

SUMMARY: With the objective to evaluate the effect of different doses and
forms of inoculant application in soybean was implemented an experiment
in Itakyry, Paraguay, in an Oxisol under no-tillage system. A randomized
blocks designs was applied with six treatments T1: control (0 dose); T2: 1
dose of Bradyrhizobium japonicum; T3: 2 dose of B. japonicum; T4: 3 dose of B.
japonicum; T5: 1 dose of B. japonicum + 1 leaf dose of B. elkanii and T6: 2 dose
of B. japonicum. + 1 leaf dose B. elkanii with four replications  Was determined
plant height at 60 days after sowing (DAS) and at the end of the cycle, the
number of pods, yield and weight of 1000 grains. The variables analyzed weren’t
affected by the inoculant application. The plant height at 60 DAS oscillated
between 31.9 cm and 36.37 cm. The final plant height varied between 64.5 cm
and 65.6 cm. The pods number was between 36.5 to 44.8. The yield of soybeans
ranged from 3992 kg ha-1 to 4705 kg ha-1. Increasing inoculant dose of B.
japonicum and leaf complement with the inoculants B. elkanii had no effect on
soybean plant height, number of pods per plant, grain yield and weight of
1000 grains of soybean.

KEYWORDS: Bradyrhizobium; Nitrogenous biological fixation; Glycine max

INTRODUÇÃO

A soja é originaria da China, seus grãos são ricos em proteína e
óleo vegetal, sendo esta fabacea uma das principais matérias primas
para alimentação mundial. No Paraguai, a cultura da soja iniciou-se
em forma massiva nos anos 70, impulsionada principalmente pelo
aumento da demanda aliado aos bons preços internacionais. A soja no
Paraguai é o principal produto de exportação, sendo o país o sexto maior
produtor e o quarto exportador mundial de soja. Na safra 2012/2013 foi
semeada 3.157.000 ha, com produção de 8.202.190 toneladas, com
produtividade média de 2.598 kg ha-1 (INBIO, 2015).

Do ponto de vista biológico, a fixação biológica de nitrogênio (FBN)
é o segundo processo de importância global, atrás apenas da fotossíntese,
As fabaceas possuem capacidade de fixar N atmosférico através da
simbiose com bactérias da família Rhizobiaceae, principalmente das
espécies Bradyrhizobium japónicum e Bradyrhizobium elkanii (GRAHAM
& VANCE, 2003).

O nitrogênio é o nutriente requerido em maior quantidade pela
cultura da soja pela alta porcentagem de proteína (40%) encontrada
nos grãos (FERRARIS et al.,2006). Estima-se que por cada tonelada de
grãos de soja produzidos, são necessários 80 kg ha-1 de N, e este N pode
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ser suprido integralmente pela FBN dependendo da eficiência dos
microorganismos. Por tanto, é importante a inoculação das sementes
anualmente, pois proporciona aumento no rendimento da cultura da
soja (ARAÚJO & HUNGRÍA, 1999).

Embora sejam conhecidos os efeitos benéficos da inoculação,
muitas vezes estes efeitos não são observados devido a vários fatores.
Fatores estes que impedem a associação dos inoculantes com as
plantas, principalmente quando estes são aplicadas à semente junto
com fungicidas, inseticidas, micronutrientes, bioestimulantes entre
outros.

Reduções de até 70% das células bacterianas são observadas com
apenas duas horas de contato destas com alguns fungicidas (ZILLI et
al., 2009). Isso também é observado quando as sementes são tratadas
com micronutrientes como o Co e Mo (SFREDO & OLIVEIRA,2010).
Vários estudos demostram que o herbicida glifosato altera a população
das bactérias fixadoras de nitrogênio, diminuindo a eficiência da fixação
biológica e reduzindo a disponibilidade de nitrogênio às plantas de soja,
e inclusive em longo prazo diminuindo a quantidade de N disponível
no solo (ZOBIOLE et al., 2010).

O manejo inadequado do inoculante seja este no momento do
transporte, na forma de armazenamento, do tempo de inoculação antes
da semeadura, e mesmo na forma de inocular, produz redução do
número de células viáveis de Bradyrhizobium. Visando paliar esse
problema se está buscando a complementação através de aumento
das doses, ou de aplicações no sulco de semeadura e inclusive
aplicações foliares, para manter o número de células viáveis de
Bradyrhizobium. Pois enquanto maior é o número de células viáveis,
maior será a possibilidade de alta nodulação e consequentemente o
suprimento de nitrogênio às plantas (HUNGRÍA et al, 2006.

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito da aplicação
de diferentes doses e época de aplicação de inoculante na cultura da
soja.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Campo Experimental da Escuela
Superior de Educación Cruce Itakyry (ESECI) da Universidad Nacional
del Este (UNE), localizada no  município de Itakyry, departamento de
Alto Paraná, Paraguai, nas coordenadas geográficas UTM 21J 706.127m
E e 7.224.588m S com altitude de 302 m. O clima da região é subtropical
subúmido, com temperatura média anual de 22°C e precipitação média
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anual de 1750 mm. (LÓPEZ et al., 1995). Os dados meteorológicos da
precipitação pluvial diária, temperatura média, diária durante a
condução do experimento são apresentados na Figura 1.

Figura 1 Precipitação e temperatura média diária, ocorridas durante
o ciclo da cultura de soja, desde a semeadura (13-09-2014) até a colheita
(22-01-2015), no presente experimento. Itakyry, Alto Paraná.
Fonte: Estação meteorológica localizada na COOPASAM da FECOPROD.

O solo predominante da região é classificado como Rhodic
Paleudult, de textura argilosa (LÓPEZ et al., 1995). A área do
experimento vem sendo manejada no sistema plantio direto por dois
anos. Possuía aveia como cultura antecessora á soja. Antes da
implantação do experimento foi extraída amostra de solo na camada
0-10 cm para a análise dos atributos químicos do solo. O solo
apresentava inicialmente 520 g kg-1 de argila, pH em água de 6,2;
carbono orgânico de 18,4 g kg-1; 5,9 e 461 mg kg-1 de fósforo e potássio,
respectivamente. A adubação da soja com P e K foi realizada seguindo
a recomendação de Cubilla et al., (2012), aplicando 120 kg ha-1 de
fósforo na forma de Super fosfato triplo (0-46-0) e 50 kg ha-1 de potássio
na forma de Cloreto de potássio (0-0-60) na linha, no momento da
semeadura da soja.

Antes da semeadura da soja foi aplicado 2,5 L ha-1 Glifosato 64%
SL, com pulverizador manual costal, de 20 litros de capacidade para o
controle de plantas espontâneas. Foi utilizada a semente de soja BMX
POTÊNCIA RR, que apresenta ciclo semiprecoce (140 dias), de
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crescimento indeterminado, resistente ao acamamento, com
exigência media a alta à fertilidade.

A semeadura foi realizada em 13 de setembro de 2014, em sistema
de plantio direto sobre a palhada de aveia. Para a semeadura foi passada
uma semeadora para riscar as linhas, posteriormente, após colocar o
adubo e a semente manualmente, os sulcos foram fechados com
inchada. A densidade de semeadura foi de 325.000 plantas ha-1, com
espaçamento de 0,40 cm entre fileiras e 13 sementes por metro linear.

Adotou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com
seis tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos usados foram:
T1: testemunha; T2: uma vez a dose de Bradyrhizobium japonicum; T3:
duas vezes a dose de Bradyrhizobium japonicum; T4: três vezes a dose
de Bradyrhizobium japonicum; T5: uma vez a dose de Bradyrhizobium
japonicum + uma vez a dose de Bradyrhizobium elkanii T6: duas vezes a
dose de Bradyrhizobium japonicum + uma vez a dose de Bradyrhizobium
elkanii.

A dose de inoculante de Bradyrhizobium japonicum foi de 300 mL
por cada 100 kg de semente de soja. Aos 40 dias da semeadura, foi
aplicado 150 mL por hectare do produto contendo Bradyrhizobium elkanii
em forma foliar.

Foi aplicado o micronutriente Co 1% e Mo 6% via foliar, em dose
de 300 mL ha-1. Para o controle de plantas expontâneas foi aplicado
glifosato em dose de 1,5 L ha-1 no estagio V2. Para o controle de pragas
foi usado lufenurón 400 g L -1 e thiametoxam 141 g L -1 +
lambdacihalothrin 106 g L-1 SC, onde se realizaram quatro aplicações,
de acordo ao aparecimento de pragas como Anticarsia gemmatalis,
Chrysodeisis (=Pseudoplusia) includens, Rachiplusia nu e Spodoptera sp
e percevejo, principalmente  Euschistus heros e Dichelops furcatus.

O controle de doenças foi feito com a aplicação de azoxystrobin
200 g L-1 + cyproconazole 80 g L-1 SC, realizando-se quatro aplicações,
onde a primeira aplicação foi realizada aos 30 dias da semeadura, a
segunda aplicação 17 dias depois da primeira aplicação, a terceira
aplicação aos 16 dias depois e a última aplicação 13 dias depois da
anterior, principalmente para controlar a ferrugem da soja (Phakopsora
pachyrhizi). Em todas as aplicações foi usado aderente mineral.

Foi determinada altura de planta aos 60 após a semeadura (DAS)
da soja e ao final do ciclo, com uma fita métrica, considerando o
comprimento desde a base da planta até a o ápice da mesma; número
de vagens por planta em estágio R8 de 10 plantas contínuas na fileira
central por unidade experimental. Foi colhida uma área de 4 m2 de
soja por unidade experimental, trilhada manualmente e a massa de
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grãos de soja foi pesada em balança de precisão, foi ajustada a umidade
de 14% e, posteriormente, os resultados expressados em kg ha-1. A
massa de 1000 grãos foi determinada pesando 1000 grãos em balança
de dois dígitos de precisão.

Para a análise estatística foi realizada análise de variância
(ANOVA) e quando houve diferenças significativas, foi aplicado o teste
de Tukey ao 5% de probabilidade, para a comparação de medias entre
tratamentos, com o programa estatístico Assistat®.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A aplicação de inoculante não produziu efeito em nenhuma das
variáveis analisadas, (Tabela 1).  Considerando os valores de coeficiente
de variação (CV) para altura de planta aos 60 dias após a semeadura
(9,34%) e da altura final (1,60%), estas são inferiores a 12% que foi o
valor estabelecido por Carvalho et al., (2003) como valor confiável para
a altura de planta de soja. E o CV para rendimento de grãos (10,67%) foi
inferior a 16%, valor estabelecido por Carvalho et al., (2003) como
confiável. Já o número de vagens por planta possui CV superior a 20%
pelo que a diferença mínima significativa deve ser maior entre os
tratamentos para haver diferenças entre as mesmas pelo aumento do
erro no experimento.

Tabela 1 Valores de F e Diferença mínima significativa (DMS) e
coeficiente de variação (CV) para altura de planta aos 60 dias após a
semeadura (DAS), altura final de planta, rendimento, e massa de 1000
grãos. Itakyry, Alto Paraná, 2015

ns Não significativo a p < 0,05 pelo teste de Tukey

A falta de resposta significativa dos diferentes parâmetros
avaliados na cultura da soja pela aplicação de inoculante pode ter
ocorrido porque o solo vem sendo cultivado com soja há vários anos, e
isso faz com que exista suficiente quantidade de estirpes de
Bradyrhizobium no solo (CAMPO et al., 2010).

A altura de planta aos 60 DAS variou entre 31,9 cm a 36,4 cm,
variação de 14,1% entre as alturas do tratamento mais baixo e mais
alto, respectivamente; e a altura final de planta entre 64,5 cm e 65,7

 Altura de planta 
aos 60 DAS 

Altura final de 
planta 

Número de vagens Rendimento 
 

Massa de 1.000 grãos 

Valor F 1,323 ns 0,948 ns 0,424 ns 1,078 ns 0,263 ns 
DMS 7,41 2,39 22,50 10,74 1,91 
CV (%) 9,34 1,60 23,74 10,67 5,51 
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cm, variação de 1,9% (Tabela 2), não se observando tendência por
aplicações de diferentes doses ou a aplicação de B. elkanii em cobertura
em nenhuma das duas medições de altura.

Tabela 2 Altura de planta aos 60 dias após a semeadura e ao final do
ciclo na cultura da soja por efeito da aplicação de diferentes doses e
fontes de inoculantes. Itakyry, Alto Paraná, 2015

Similar ao que ocorreu no presente experimento, Buguelon et
al., (2016) estudando a aplicação de bactérias diazotróficas em duas
variedades de soja, não constataram aumento de altura de planta quando
inoculada com B. japonicum. E ao contrario do que ocorreu no presente
experimento, Bizarro (2008) avaliando o efeito da inoculação em solos
com diferentes manejos constatou que a aplicação de inoculante
permitiu aumento da massa seca da parte aérea da planta de soja,
assim como do teor de N no tecido.

Benintende et al. (2010) estudando a aplicação de B. japónicum e
A. brasilense observaram que a aplicação de B. japónicum permitiu
aumento na biomassa da soja em estagio reprodutivo, não assim no
estágio vegetativo, quando comparado com a testemunha.   Bárbaro et
al., (2009) avaliando a aplicação ou não de inoculantes e Co e Mo em
15 cultivares de soja, constataram que a altura final de planta aumentou
em duas das 15 cultivares por efeito da aplicação de inoculante e Co e
Mo. Em uma variedade houve diminuição de altura em relação a
testemunha. Por tanto, a resposta á aplicação além da presença ou
não do inoculante no solo depende da cultivar avaliada.

Bizarro (2008) constatou maior variabilidade genética de estirpes
no solo em sistema plantio direto que no convencional. O autor
argumenta que as estirpes E. elkanni foram mais competitivas que as
B. japonicum. Estirpes de Bradyrhizobium e cultivares de soja podem
interatuar, e em alguns casos se obtém resposta á aplicação de

 Altura de planta  
aos 60 DAS 

Altura final  
de planta 

T1: testemunha 32,8 ns 64,5 ns 

T2: uma vez a dose de B. japonicum 36,3 65,5 

T3: duas vezes a dose de B. japonicum 36,4 64,6 

T4: três vezes a dose de B. japonicum 31,9 65,7 

T5: uma vez a dose de B. japonicum + uma vez a dose de 
B. elkanii 34,7 65,2 

T6: duas vezes a dose de B. japonicum + uma vez a dose de 
B. elkanii. 35,4 64,6 
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inoculante e em outros não. Como o presente experimento vinha sendo
manejado sob sistema plantio direto e possui vários anos de cultura de
soja, a falta de resposta pode ter ocorrido pela presença de estirpes no
solo.

O número de vagens por planta oscilou entre 36,5 e 44,8 (Tabela
3), em media, variação de 8,3 vagens entre o tratamento que apresentou
menor número de vagens (T6) e maior número de vagens (T3),
respectivamente. No entanto, não e observa tendência de variação no
número de vagens por efeito da aplicação das doses testada do
inoculante, nem pela aplicação de uma ou outra estirpe. Os valores de
número de vagens se encontram entre os parâmetros de número de
vagens relatado por Câmara (1998), que expõe que as cultivares
brasileiras de soja produzem de 30 a 80 vagens por planta.

Em geral, a inoculação com doses maiores de inoculante se
reflete na maior absorção de nitrogênio. Consequentemente a planta
terá maior possibilidade de aumentar a produção de matéria seca e de
vagens, refletindo-se isso no rendimento da cultura (BENINTENDE et
al., 2010; CAMPO et al., 2010).

Tabela 3 Número de vagens por planta, rendimento de grãos e massa
de 1000 grãos na cultura da soja por efeito da aplicação de diferentes
doses e fontes de inoculantes. Itakyry, Alto Paraná, 2015

ns Não significativo a p < 0,05 pelo teste de Tukey.

Ao contrário do que ocorreu no presente experimento, Garcia
(2015) observou que plantas inoculadas com 200 mL ha-1 de B. japonicum
obtiveram maior número de vagens cheias que a testemunha. Da
mesma maneira, Buguelon et al., (2016) verificaram que a aplicação
de B. japonicum em duas variedades de soja produziu aumento do
número de vagens por planta, possivelmente pelo maior aporte de N
por parte da bactéria.

 Número de 
vagens 

Rendimento Massa de 
1.000 grãos 

T1: testemunha 40,5 ns 4265 ns 149,4 ns 

T2: uma vez a dose de B. japonicum 42,5 4705 150,8 

T3: duas vezes a dose de B. japonicum 44,8 4407 150,3 

T4: três vezes a dose de B. japonicum 39,2 3992 151,4 

T5: uma vez a dose de B. japonicum + uma 
vez a dose de B. elkanii 44,4 4537 152,9 

T6: duas vezes a dose de B. japonicum + 
uma vez a dose de B. elkanii. 36,5 4412 155,4 
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Também Bárbaro et al. (2009), avaliando a aplicação ou não de
inoculante e Co e Mo em 15 cultivares de soja, observaram que o
número de vagens por planta foi superior em quatro das 15 cultivares
testadas por efeito da aplicação de inoculante e Co e Mo, e menor em
uma das cultivares em relação a testemunha, e em 10 cultivares não
se observou efeito da inoculação e aplicação de Co e Mo.

No presente experimento, a falta de resposta pode ter ocorrido
devido à variedade BMX POTÊNCIA RR que não aproveitou de melhor
maneira o N aportado pelas bactérias ou que as bactérias presentes
no solo já eram suficientes para suprir adequadamente o N necessário
para a soja.

O rendimento de grãos da soja oscilou entre 3992 kg ha-1 e 4705
kg ha-1, havendo diferença de 17,9% entre o tratamento com maior
rendimento numérico (T4) e menor rendimento (T2), no entanto, não
se observa nenhuma tendência de aumento de rendimento por efeito
da forma ou da dose de aplicação de inoculante. O alto rendimento da
cultura da soja ocorreu principalmente pela boa distribuição das
precipitações durante o experimento, aliadas as demais práticas
agronómicas realizadas durante o experimento (Figura 1).

Ao contrario do que ocorreu no presente experimento Benintende
et al. (2010) observaram que a aplicação de B. japonicum permitiu
aumento de rendimento da soja em 22% quando comparado com a
testemunha.

A falta de resposta no rendimento da soja quando aplicado
inoculante em cobertura já foi alertado por Zilli et al., (2008), que não
recomendam substituir a inoculação das sementes por inoculação em
cobertura, pois embora o rendimento de grãos de soja obtido por estes
autores pela aplicação de inoculante em cobertura (2946 kg ha-1) foi
melhor que a testemunha (1858 kg ha-1), foi inferior ao rendimento
obtido pela aplicação de inoculante na semente (3680  kg ha-1).

Considerando as altas temperaturas que ocorreram durante o
experimento (Figura 1) era de se esperar resposta da aplicação de B.
elkanii já que esta é mais resistente a altas temperaturas que B.
japonicum (SUZUKI et al., 2014) no entanto, no presente experimento
não foi observado efeito positivo da aplicação de B. elkanii. Não foi
realizado tratamento de semente e isto favoreceria a infestação do B.
japonicum.

Costa et al. (2013) observaram que a sobrevivência de B.
japonicum/B. elkanii em sementes de soja tratadas com fungicidas não
foi afetada, e que não houve diferença no rendimento da cultura da
planta pela aplicação de fungicida na semente de soja.
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A falta de resposta pode ter-se dado devido a que no sistema plantio
direto existe condições mais favorável à sobrevivência das bactérias
como menor temperatura na camada superficial da superfície do solo
e maior umidade e menor oscilação da umidade do solo o que favorecem
a atividade microbiana (CAMPOS e GNATTA, 2006). O solo usado no
presente experimento vem sendo utilizado para produzir soja a pelo
menos 10 anos, e possivelmente existe suficiente quantidade de
bactérias no solo, por tanto, a aplicação de altas doses de inoculante
ou de diferentes formas não incrementou a disponibilidade de N quando
comparado com a testemunha.

Isso pode ser observado no trabalho de Lobo e Nogueira (2014)
que avaliando diferentes formas e doses de aplicação de inoculante na
cultura da soja, observaram que a aplicação de inoculante foi mais
efetiva quando o solo não foi inoculado previamente. Já Guimaraes Jr
(2013) constatou que a aplicação de três vezes a dose de B. japonicum
no sulco foi mais efetivo que a aplicação na semente.

Campos et al. (2010) avaliando o efeito da aplicação de inoculante
na semente de soja ou no sulco com e sem aplicação de fungicida, em
sete lugares e três safras, em geral não observaram diferença com
relação á forma de aplicação de inoculante em solos que tinham
histórico de aplicação de inoculante, inclusive em alguns casos com a
testemunha sem aplicação de inoculante, argumentando que em solos
com histórico de aplicação de inoculante em soja nem sempre ocorre
resposta á inoculação por esta ficar no solo de um ano ao outro,
multiplicando-se na matéria orgânica do solo.

A massa de 1000 grãos oscilou entre 149,4 g e 155,4 g, não
ocorrendo diferença significativa entre estes. Assim como no presente
experimento, García (2015) estudando o efeito da aplicação de B.
japonicum e A. brasiliense não observou efeito significativo da aplicação
destas bactérias tanto isolado como associadas na massa de 1000 grãos
de soja.

CONCLUSÕES

O aumento da dose de inoculante de B. japonicum e a
complementação foliar do inoculantes B. elkanii não teve efeito sobre
altura de planta de soja, número de vagens por planta, rendimento de
grãos e massa de 1000 grãos na cultura da soja.
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