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Resumo: A coinoculacdo de Bradyrhizobium japonicum com Azospirillum brasilense tem apresentado
resultados importantes para a producdo vegetal, mas sdo escassos 0s estudos que avaliam coinoculacao
com microrganismos eficazes (EM). Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito da coinoculacdo de
B. japonicum, A. brasilense e micro-organismos eficazes nas caracteristicas de crescimento e
produtividade da soja. A producdo do formulado contendo os microrganismos eficazes foi obtido por
meio de isca de arroz. Os tratamentos foram coinoculagdes: B. japonicum + EM; B. japonicum + A.
brasilense, B. japonicum + A. brasilense + EM e o controle sementes inoculadas apenas com B.
japonicum. Observou-se que a coinoculagdo tripla apresentou as maiores médias 83,2 cm (11%) para
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altura de plantas; 5,9 mm (20%) para diametro do colmo; 24 cm (14%) altura de insercdo da primeira
vagem quando comparado ao controle. Para os caracteres de produtividade, a coinoculacdo de B.
japonicum + E.M promoveram os melhores resultados, com médias de 46,5 (118,18%) para nimero de
vagens por planta e 54,38 (101%) para nimero de graos por planta, seguida pela coinoculagao tripla,
quando comparado ao controle. A inoculacdo combinada B. japonicum + A. brasilense (T1) e
coinoculagdo tripla B. japonicum + A. brasilense + Microrganismos eficazes (T3) séo os mais indicados
para promover o incremento médio nas caraceristicas de crescimento e de rendimento de grdos em soja.
Estes tratamento apresentaram maiores médias para 0s ndmeros de vagens por planta e de grdos por
planta e a coinoculacéo tripla (T3) promoveu as melhores caracteristicas de altura e didmetro do caule.
Logo, 0 uso de microrganismos eficazes em conjunto com o0s inoculantes comerciais pode ser viavel para
0 incremento na produtividade agricola, de maneira mais sustentavel.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill. Microrganismos de regeneracéo. PGPR. Sustentabilidade.

Abstract: The coinoculation of Bradyrhizobium japonicum with Azospirillum brasilense has shown
important results for vegetal production, but there are few studies that evaluate coinoculation with
effective microorganisms (EM). The objective of this research is evaluating the effect of the coinoculation
of B. japonicum, A. brasilense and effective microorganisms in the characteristics of soy growth and
productive. The production of the formulated containing effective microorganisms was obtained by rice
bait. The treatments were: B. japonicum + EM; B. japonicum + A. brasilense, B. japonicum + A.
brasilense + EM and the control inoculated seeds only with B. japonicum. Was observed that the triple
coinoculation presented the highest average 83,2 cm (11%) for plants height; 5,9 mm (20%) for stem’s
diameter; 24 cm (14%) first pod insertion height when compared to the control. For productivity
characters, the coinoculation of B. japonicum + E.M promoted the best results, with average of 46,5
(118,18%) for pod numbers per plants and 54,38 (101%) for grain number per plant, followed by the
triple coinoculation, when compared to the control. The combined inoculation of B. japonicum + A.
brasilense (T1) and soy grains income. These treatments presented highest average for pod number per
plant and grain per plant and the triple coinoculation (T3) promoted the best characteristics of height,
diameter and stem. Therefore, the use of effective microorganisms combined with the commercial
inoculants can be viable for incrementing the agrarian productivity in a sustainable way.

Keywords: Glycine max L, Regeneration microorganisms, Sustainability, PGPR

INTRODUCAO

A agricultura atualmente tem enfrentado o desafio de aumentar a sua
produtividade, porém, visando a sustentabilidade ambiental. O melhoramento genético
vegetal tornou as variedades das plantas cultivadas mais produtivas e responsivas ao uso
de fertilizantes industrializados e mais dependentes dos agroquimicos (ROEL, 2002).
Apesar da sua importdncia na producdo vegetal, os fesrtilizantes industrializados,
principalmente os nitrogenados elevam o custo de producgdo para o produtor rural e
podem causar impactos ambientais importantes (CARVALHO; ZABOT, 2012;
RODRIGUES et al., 2017), como por exemplo a contaminacdo do lencol freético por

nitrato de amonio .
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Dentre os fertilizantes industrializados mais utilizados destacam-se 0s
nitrogenados. O nitrogénio é altamente requerido pelas plantas cultivadas, uma vez que
constitui as moléculas de clorofila, amino&cidos, acidos nucleicos, carboidratos e
componentes estruturais da célula vegetal (CARVALHO; ZABOT, 2012). Em
leguminosas como a soja, praticamente todo o nitrogénio requerido é suprido pela
associagdo simbiotica entre suas raizes e as bactérias do género Bradyrhizobium,
contribuindo para uma fixacdo média de 300 kg ha™ de N, podendo ainda disponibilizar
para a cultura em sucess&o 20 a 30 kg ha™ de N (HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO,
2015). Apesar da comprovada eficiéncia de Bradyrhizobium na soja, alguns estudos tém
buscado avaliar o efeito da coinoculacdo desta bactéria diazotréfica com as bactérias
promotoras do crescimento vegetal do género Azospirillum.

As Azospirillum sdo bactérias associativas e capazes de promover o crescimento
das plantas por meio da producdo de hormonios de crescimento (como auxinas,
giberelinas, citocininas e etileno) (MASCIARELLI et al., 2013), pela inducdo de
resisténcia sistémica as doencas e estresses ambientais, pela capacidade de solubilizar
fosfato além de realizar a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) (HUNGRIA,
NOGUEIRA; ARAUJO, 2013). Estes beneficios para a planta reduzem os custos com
fertilizacdo quimica industrializada e reduz os impactos ambientais.

Entretanto, os resultados obtidos em pesquisas que avaliaram a inoculacéo
combinada destas bactérias em leguminosas tém apresentado resultados contraditérios;
em alguns estudos a coinoculagdo estimulou e em outros inibiu a formacdo de nédulos e
0 crescimento radicular em sistema simbiotico. Alguns estudos demonstraram que a
resposta & inoculacdo variou em fungdo do nivel de concentragdo do indculo e do tipo
de inoculagdo (BARBARO et al., 2009). A resposta da coinoculacio pode ter efeitos
distintos para diferentes cultivares de soja (BULEGON et al., 2016). Resultados
favoraveis da coinoculacdo de Bradyrhizobium japonicum, Azospirillum brasilense
foram observados nos estudos de Benintende et al., (2010), Hungria, Nogueira e Araujo
(2013) e Bulegon et al., (2016).
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Além destes microrganismos comerciais ja testados em leguminosas (B.
japonicum) e gramineas (A. brasilense), outra opcdo para a realizacdo de uma
agricultura sustentavel, principalmente para agricultura familiar, é o wuso de
microrganismos eficazes (EM). EM consistem na comunidade de microrganismos
encontrados naturalmente em solos férteis e em plantas que coexistem, e quando em
meio liquido podem apresentar: leveduras (Saccharomyces) que produzem hormonios e
enzimas que provocam atividade celular nas raizes; Actinomicetos que sintetizam
antibidticos e controlam fungos e bactérias patogénicas, aumentando a resisténcia das
plantas; bactérias (Lactobacillus e Pediococcus) que produzem acido latico que
controlam alguns microrganismos nocivos como o Fusarium; e, por fim, bactérias que
estdo associadas ao estimulo do crescimento vegetal (BONFIM et al., 2011).

Alguns estudos demonstram a eficiéncia dos EM na melhoria das condi¢des dos
solos (PUGAS et al., 2013) e promocéo de maior eficiéncia das plantas na utilizacdo da
adubacdo organica (OLIVEIRA, 2011). Entretanto poucos estudos tém avaliado o efeito
dos EM no crescimento agronémico e produtividade de leguminosas como a soja,
principalmente em coinoculacdo com outros géneros de bactérias ja testadas.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da inoculacéo e coinoculacéo de
Bradyrhizobium japonicum, Azospirillum brasilense e E.M. nos pardmetros de

crescimento e produtividade da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo na fazenda Fazendinha, localizada no
municipio de Quirinopolis, GO, Brasil (18°24'27" S, 50°23'49"” O, altitude média de
832 m), em um Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2013), entre 2 de
dezembro de 2018 a 8 de fevereiro de 2019. Antes da instalagcdo do experimento, a area
havia sido cultivada no sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) S&o Francisco,
este sistema foi validado pela Embrapa Cerrados (DF) em 2016 e consiste na

sobressemeadura de forrageira do género Panicum (capim-mombaca) sobre lavoura de
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milho em final de ciclo. Isto proporcionou, ap6s sua dessecacao, incremento na matéria
organica do solo justificando os valores verificados na analise de solos.

Antes da implantacdo do experimento foram determinadas as caracteristicas
quimicas e fisicas do solo. Para isso, coletou-se amostras do solo antes da semeadura na
camada de 0—-10 cm. A caracterizacéo foi de 570; 130; 300 g kg™ de argila, silte e areia,
respectivamente; pH em CaCl, : 5,36; Ca: 1,7 cmolc dm™; Mg: 0,5 cmolc dm™ ; Al:
0,05 cmolc dm™; Al+H: 4,9 cmolc dm™; K: 1,53 cmolc dm™®; CTC: 8,6 cmolc dm; P:
0,5 mg dm™; Cu: 48,8 mg dm™; Zn: 5,2 mg dm™; Fe: 51, mg dm™; M.O.: 32,7 dm™,

O preparo da area foi realizado com a dessecagdo das plantas daninhas com uso
do herbicida glifosato 4,5 L ha™ (480 g L ™ equivalente acido) com volume de calda de
150 L ha™. Os sulcos para semeadura da soja, foram abertos manualmente com uso de
enxadas, na profundidade de 3 cm. Como adubgacéo utilizou-se 400 kg por hectare do
formuladoNPK 8-20-20. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
inteiramente casualizados, com quatro tratamentos e trés repeticdes. As parcelas
experimentais eram constituidas de seis linhas de 2,5 m de comprimento, distanciadas

entre si por 0,50 m tendo uma area experimental por parcela de 12 m2,

Preparo do meio com Microrganismos eficazes (EM)

Para a captura dos microrganismos foram preparadas “iscas”, as quais foram
feitas com 700 gramas de arroz cozido sem sal. O arroz cozido foi colocado sobre uma
tdbua de madeira na propor¢do 15x20 cm. As tabuas, num total de cinco, foram, entdo
cobertas com tela fina visando proteger, a acdo direta da chuva. Em seguida, foram
colocadas em mata de reserva legal (na borda e interior da mata) da propriedade
(18°24'22" S, 50°23'34" O, a 924 m de elevacdo). Depois de colocadas as iscas, a
serapilheira que havia sido afastada, foi colocada de volta, cobrindo a tabua. Apds 15
dias, os microrganismos ja haviam colonizado o arroz. A selecdo das coldnias foi feita
mantendo nas iscas partes do arroz que ficaram com as coloragdes rosada, azulada,
amarelada e alaranjada, e descartadas as partes com coloragdo cinza, marrom e preta
(BONFIM et al., 2011).
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Para a ativagdo dos EM as colonias de microrganismos selecionados foram
colocadas em tambor plastico de 70 litros, sendo colocados 7 litros de melaco de cana
em 60 litros de agua sem cloro. O recipiente foi fechado e deixado em descanso a
sombra por 25 dias. Para reduzir a pressdo do processo fermentativo no recipiente a
cada 2 dias o tambor foi aberto, para o desprendimento dos gases. Aos 25 dias 0

formulado ficou pronto.

Preparo das sementes (inoculacéo)

A cultivar de soja usada no experimento foi a Brasmax Desafio RR — 8473RSF
da empresa ATTO® Sementes Adriana. Esta variedade possui habito de crescimento
indeterminado, alta exigéncia quanto a fertilidade dos solos. E resistente ao
acamamento, ao cancro da haste, mancha do olho de ra e susceptivel a nematoides, de
acordo com informacgdes da empresa. A inoculacdo das sementes foi realizada com
auxilio de uma seringa de 50 mL e um saco plastico, onde as sementes e EM foram
misturadas e secas a sombra minutos antes da semeadura. N&o foram realizados outros
tratamentos nas sementes.

Os tratamentos foram compostos por sementes inoculadas apenas com
Bradyrhizobium japonicum controle (C) cepas Semia 5079 e 5080 em uma
concentracdo de 5,0 x 10° UFC/mL, registro no MAPA n.° SP-90837 10028-7 Marca
ATMO® da empresa Microquimica, sendo a dose utilizada correspondente a 100 mL
para cada 50 kg de semente, conforme fabricante.

A coinoculagdo entre Bradyrhizobium japonicum (ATMO) com Azospirillum
brasilense — isolado AbV5 tratamento 1 (T1), marca AZOS do Laboratério Farroupilha,
registro no MAPA n.° MG-90399 10002-0 concentragdo 1x10® UFC/mL (113 mL para
cada 50 kg de semente). Coinoculacdo entre Bradyrhizobium japonicum com E.M.
tratamento 2 (T2) a concentracéo deste Gltimo era de 1,1x10° UFC/ mL de meio. E a
coinoculagédo tripla de entre Bradyrhizobium japonicum cepas Semia 5079 e 5080
(ATMO), Azospirillum brasilense — isolado AbV5 (AZOS) com o EM tratamento 3

(T3). As doses de indculo para os quatro tratamentos séo apresentados na Tabela 01
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Tabela 01: Doses utilizadas do inoculante para cada cinco quilos de sementes para cada tratamento
avaliado: soja inoculada somente com Bradyrhizobium japonicum, soja coinoculada com Bradyrhizobium
japonicum +  Azospirillum brasilense, soja coinoculada com Bradyrhizobium japonicum +
Microrganismos Eficazes (E.M.) e coinoculagéo tripla com Bradyrhizobium japonicum + Azospirillum
brasilense + Microrganismos Eficazes (E.M.), Quirinopolis, GO, safra 2018/2019..

Tratamentos Doses mL/kg de semente
C  B.japonicum 20 mL 5kg !
T1 B.japonicum + A. brasilense 20 mL 5kg " +12 mL 5kg *
T2  B.japonicum + E.M. 20 mL 5kg * +17 mL 5kg *
T3  B.japonicum + A. brasilense + E.M. 20 mL 5kg ! +12 mL 5kg * +17 mL kg *

Fonte: Autores, 2019.

Apbs o tratamento das sementes, a semeadura foi realizada no dia 02 de
dezembro de 2018. Para o controle de fungos utilizou-se Abacus HC, equivale a 260 g
de Piraclostrobina e 160 g de Epoxiconazol (300 ml ha™?).

Aos 30 (estadio fenoldgico V5), 60 (estadio R5.4) e 90 (estadio R6) dias apds a
semeadura (DAS), foram avaliados: altura das plantas (mensurada a distancia
compreendida entre a superficie do solo até extremidade apical); altura de insercdo da
primeira vagem (mensurada a distancia compreendida entre a superficie do solo e a
extremidade apical e entre a superficie do solo e a insercdo da primeira vagem)
(avaliada somente aos 60 dias); numero de vagens por planta (contagem das vagens com
grdos em 10 plantas na area util da parcela, calculando-se a média de vagens por planta)
e nimero de grdos por planta (contagem dos grdos em 10 plantas na area til da parcela)
(avaliada somente aos 90 dias).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, e as médias, comparadas pelo
teste Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade, utilizando o software
estatistico SISVAR 5.7 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura média das plantas e didmetro do caule de soja foram influenciados
(P<0,05) pela inoculagdo e coinoculagdes das sementes com B. japonicum, EM e A.
brasilense. As maiores medias foram verificadas nas plantas que receberam os

tratamentos T2 e T3 com superioridade em media 17% e 10% para a altura de plantas e
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8,74% e 3,33% para o didmetro do caule em comparagdo com controle (somente B.
japonicum) respectivamente, aos 30 dias apo6s a semeadura (DAS) onde a cultivar estava
no estadio fenoldgico V5. Aos 60 e 90 DAS (estadios fenoldgicos R5.4 e RS,
respectivamente) apresentou as maiores médias sendo 10% e 16,3% superior a C para a
altura e 14,19% e 11,63% para diametro respectivamente (Tabelas 02 e 03).

Tabela 02: Médias para caracteristicas agronémicas da soja Brasmax Desafio RR — 8473RSF aos 30 e 60
DAS, em sementes inoculadas com B. japonicum (Brad), sementes com inoculacdo combinada:
Bradyrhizobium japonicum + microrganismos eficazes (Brad+E.M.), sementes com inocula¢do
combinada: B. japonicum + A. brasilense (Brad+Azo), e sementes com inoculacéo tripla B. japonicum +
A. brasilense + microrganismos eficazes (Brad+Azo+ E.M.),Quirinopolis, GO, safra 2018/2019.

Altura dos Diadmetro Alturfl de Massa da Mass,a Qa
Tratamento individuos do caule Insercao da Matéria Fresca '\"a‘e,”a
(cm) (mm) 13 vagem aérea () Seca aérea
(cm) (9
Avaliacéo da Soja 30 DAS
C Brad 28,07B 497 A
T1 Brad+E.M. 28,23B 513 A - - -
T2 Brad+Azo 32,93 A 5,40 A - - -
T3 Brad+Azo+E.M. 30,93 A 513 A - - -
Média Geral 30,04 5,16 - - -
CV % 11,27 23,50 - - -
Desvio Padréo 4,92 1,75
Pr>Fc 0,004 0.8051
DMS 4,802 0,88
Avaliagdo da Soja 60 DAS
C Brad 74,933 C 5,167 B 20,167 BC 34,920 A 7,747 A
Tl Brad+E.M. 77,627 BC 4,900 B 18,000 C 38,878 A 8,113 A
T2 Brad+AZO 81,667 AB 5,467 AB 21,566 AB 37,493 A 8,346 A
T3 Brad+AZO+E.M. 83,200 A 5,900 A 24,100 A 45,429 A 10,053 A
Média Geral 79,356 5,358 20,958 39,180 8,565
CV % 8,27 18,39 19,72 36,02 36,50
Desvio Padréo 9,58 2,96 6,03 20,61 4,56
Pr>Fc 0,018 0,004 0,001 0,328 0,313
DMS 7,40 0,721 0,98 15,48 3,47
Médias seguidos pela mesma letra maitscula na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste

de Tukey a 5%.
Fonte: Autores, 2019.

O efeito benéfico na altura das plantas das inoculagbes envolvendo os EM
possivelmente se deve a presenca de fungos e bactérias envolvidos na promogdo do
crescimento vegetal. Teixeira et al., (2017), ao utilizar inoculado com diferentes doses

de EM na cultura do milho, verificaram que a altura das plantas foi influenciada pelo
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consércio microbiano, tendo como resultado um aumento médio da altura das plantas
em relacdo ao tratamento controle num percentual de 25,84% e 38,25%.

Santos (2016), em pesquisa com inoculacdo de EM em capim-marandu, (sendo 3
tipos de EM, 1 comercial e 2 produzidos na pesquisa), foi observado o maior
crescimento nas plantas quando usado o esterco como complemento do que quando néo
usado, e também foi observado melhora em algumas caracteristicas das plantas,
incluindo comprimento da parte aérea e diametro do colmo quando inoculadas com o
EM por ela produzido. Segundo Bonfim et al., (2011) os EM conseguem melhorar o
metabolismo das plantas, ativar o crescimento radicular, aumentar a porcentagem de
germinacao, florescimento e frutificacéo e a produtividade agricola.

Embora pesquisas que avaliam o efeito de EM em soja sejam escassas algumas
pesquisas tém demonstrado que o uso de formulados de EM tem efeito benéfico no
crescimento vegetal, Santos (2016) avaliando a composi¢do do EM por ela produzido,
verificou a presenca dos Filos Firmicutes e Proteobacteria, sendo identificadas bactérias
dos géneros Lactobacillus, Bacillus e da ordem Burkholderiales . Estes microrganismos
estdo relacionados a sintese de fitormdnios e com reguladores de crescimento como
acido indol acético (AlA) (MOHITE, 2013; BARKA et al., 2016).

Tabela 03: Médias para caracteristicas agrondmicas da soja Brasmax Desafio RR — 8473RSF aos 90
DAS, em sementes inoculadas com B. japonicum (Brad), sementes com inoculacdo combinada: B.
japonicum + microrganismos eficazes (Brad+E.M.), sementes com inocula¢do combinada: B. japonicum
+ A. brasilense (Brad+Azo), e sementes com inoculagdo tripla B. japonicum + A. brasilense +
Microrganismos eficazes (Brad+Azo+ E.M.), Quirinopolis, GO, safra 2018/2019.

Avaliacéo da Soja aos 90DAS

Tratamento AItl_Jrg dos  Didmetro NUmero de NGmero de gréos por
individuos do caule vagens por e
(cm) (mm) individuos individuos
C Brad 62,00 B 538 A 11,00 B 27,00 B
Tl Brad+E.M 67,00AB 6,38 A 24,00 A 54,38 A
T2 Brad+Azo 63,13 B 563 A 19,63 A 41,38 AB
T3  Brad+Azo+E.M 72,13 A 6,00 A 20,75 A 46,50 A
Média Geral 66,06 5,84 18,84 42,31
CV % 10,23 13,58 24,01 26,12
Desvio Padrao 13,50 1,58 9,05 22,12
Pr>Fc 0.0240 0.08 0.000 0.000
DMS 9,22 1,08 6,18 15,11
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Meédias seguidos pela mesma letra maidscula na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5%.
Fonte: Autores, 2019.

E nas pesquisas de Zuffo et al., (2015), Mundim et al., (2018) e Mauricio Filho
et al., (2019) as coinoculacbes via semente ndo promoveram incremento nas
caracteristicas de individuos de soja. Segundo estes autores isso pode ser devido a
competicdo entre Azospirillum com as bactérias do género Bradyrhizobium ou até
mesmo microrganismos nativos, podendo inibir o efeito do primeiro sobre o
desenvolvimento e a nodulacdo de soja, principalmente em condigdes em que a cultura
da soja esteja estabelecida (PAVANELI; ARAUJO, 2009).

Os beneficios da interacdo entre plantas leguminosas e bactérias fixadoras de
nitrogénio dependerdo da bactéria inoculada formar nddulos na raiz da planta apés o
contato das sementes com o solo (HUNGRIA et al., 2017). A competitividade dessas
bactérias com os microrganismos do solo afeta seu desempenho e a falta de competicédo
pode gerar baixo desempenho na formacdo de nédulos (GRAHAM, 2008; HUNGRIA
et al., 2017) , deste modo observa-se que 0 uso do EM em coinoculagdo dupla ou tripla
n&o interferiu na eficiencia dos inoculantes comerciais, pelo contrario, contribuiu para o
aumento percentual nas médias das caracteristicas do crescimento vegetal.

O T3 apresentou a maior média, quanto & altura de inser¢do da primeira vagem,
com uma diferenca de 19,5% comparado com C. Ja o T1 apresentou média inferior a
15 % quando comparado ao C. A altura de insercdo da primeira vagem é uma
caracteristica agronémica importante para a colheita mecanizada, na qual recomenda-se
que essa altura seja de no minimo 13 c¢cm para evitar perdas de producdo durante a
colheita. Nesse sentido, todos os tratamentos apresentaram medias acima do adequado e
nédo condicionariam em altas perdas de producdo durante a colheita.

A massa da matéria fresca (MF) e seca (MS ) das plantas amostradas em R5.4
n&o foram influenciadas pelas inoculacgdes (Tabela 02). Fipke et al., (2016), comparando
efeito a inoculacdo convencional (somente Bradyrhizobium) com a coinoculagéo

Bradyrhizobium spp+Azospirillum spp e diferentemente do observado no presente
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trabalho verificaram efeito positivo da coinocula¢do no incremento médio da massa da
materia seca em plantas de soja, em comparacdo com a inoculacdo convencional, de
acordo com estes autores a sintese de fitormonios podem ter contribuido para o maior
numero de ramos laterais bem como aumentado a massa seca das raizes.

Hungria, Nogueira e Aradjo (2015) verificaram que a coinoculagdo da soja com
Bradyrhizobium e Azospirillum, gerou efeito benéfico no rendimento da concentracéo
de nitrogénio nos grdos, na massa da parte area e no numero e massa de nodulos,
indicando que a coinoculacdo é uma boa alternativa para o aumento da produtividade
em soja. Entretanto, os autores enfatizam a importancia de suplementagcdo mineral com
molibdénio e cobalto.

O ndmero de vagens por planta de soja foi maior para T1 e T3 com um
incremento de 118,18% e 88,64%, respectivamente em relacdo ao C. Essa € uma das
caracteristicas agrondmicas de producdo mais importantes da soja, pois, afeta
diretamente 0 numero de grdos por planta e quanto maior o nimero de vagens por
planta, maior serd a producdo (Tabela 03), a sintese de AlA, pelos microrganismos
utilizados podem ter proporcionado um maior numero de ramos lateriais e portanto
também maior nimero de vagens. .

As médias para o nimero de grdos por planta (Tabela 3) foram superiores para
T1 e T3 sendo 101,39% e 72,22%, respectivamente superiores ao C. Diferentemente,
Bulegon et al., (2016) em estudo com o0s genétipos de soja BMX Turbo e Coodetec 250
(CD250), verificaram que 0 numero de grdos por vagens ndo apresentou diferenca
significativa para os tratamentos com B. japonicum e B. japonicum + A. brasilense.
Segundo eles, tal resultado se deu devido a esta caracteristica da soja ser constante e
semelhante para a maioria dos cultivares, devido a padronizacdo decorrente do
melhoramento genético. A inoculacdo (B. japonicum) e a coinoculacdo (B. japonicum +
A. brasilense) sdo tecnologias que suprem a necessidade de nitrogénio da soja a um
baixo custo em relagdo as fontes nitrogenadas minerais (GITTI, 2016).

Braccini et al, (2016) constataram que a inoculagdo de B. japonicum em

sementes e a coinoculacdo de B. japonicum +A. brasilense no sulco de semeadura
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proporcionaram aumento no rendimento de gréos e caracteres fisioldgicos da soja. Da
mesma forma Fipke et al., (2016), observaram que a coinoculagdo (Bradyrhizobium spp
+ Azospirillum spp.) aumentou o rendimento em comparacdo a inoculacéo isolada de
Bradyrhizobium spp , com incrementos percentuais variando de 6 a 12% dependendo da
cultivar de soja, estes resultado corroboram com o presente estudo e evidenciam o efeito
beneficos da coioculagéo na promogao do crescimento e producédo vegetal.

A diferenca de resultados em trabalhos que estudam a inoculacgéo e coinoculagédo
de bactérias diazotroficas para o melhoramento vegetal pode ser explicada pelas
diferencas das doses de inoculante aplicados na semente (HUNGRIA et al., 2017). Para
melhores resultados da fixacdo bioldgica de N, Hungria et al., (2017) recomendam no
minimo uma dose de 1.2 x 10° UFC de Bradyrhizobium por semente™.

Ja com relacdo a utilizacdo dos EM , segundo o trabalho de Bonfim (2011) é
uma tecnologia totalmente sustentavel, barata, facil de usar e produzir e de alta
qualidade. Ao contrario dos fertilizantes quimicos industrializados, os EM ndo
degradam o solo e nem fazem mal a saude. Além disso, os EM auxiliam na
decomposicdo de matéria organica e consequentemente, na ciclagem biogeoquimica.

Devido ao anseio social por uma agricultura mais sustentavel, o uso de EM pode
ser benéfico para os pequenos produtores que podem de forma simples produzir
inoculante eficiente na promocdo do cresimento e produtividade vegetal, com baixo

custo.

CONSIDERACOES FINAIS

A inoculagdo combinada: B. japonicum + A. brasilense (T1) e coinoculagdo
tripla B. japonicum + A. brasilense + Microrganismos eficazes (T3) sdo 0s mais
indicados para promover o incremento médio nas caracteristicas de crescimento e de
rendimento de gréos em soja.

Estes tratamento apresentaram maiores médias para 0s nimeros de vagens por
planta e de grdos por planta e a coinoculagdo tripla (T3) promoveu as melhores

caracteristicas de altura, didmetro do caule. Logo, o uso de microrganismos eficazes em
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conjunto com os inoculantes comerciais pode ser viavel para o incremento na

produtividade agricola, de maneira mais sustentavel.
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