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Nodulacao e N na parte aérea e em graos de soja
(co)inoculada em sucessao milho-braquiaria

Eduarda Alexandre de Andrade!”, Gilmar da Silva Gongalves", Jodo Pedro Chacon
Pereira™, Adénis Moreira®, Mariangela Hungria®, Marco Antonio Nogueira®

() Pés-Graduagao em Agronomia, Bolsista Capes, Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
PR; @ Pesquisador, Embrapa Soja, Londrina, PR.

Introducgao

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merr.] é a principal oleaginosa produzida
globalmente e esta entre as maiores fontes de éleo vegetal e proteina para
a alimentacdo humana e animal. Manter altas produtividades de forma
sustentavel representa um desafio, pois maiores rendimentos exigem
maior fornecimento de nutrientes para as plantas. Na soja, cerca de 90%
da demanda de nitrogénio (N) pode ser suprida pela fixagao biolégica do
nitrogénio (FBN) atmosférico (N,) realizada por microrganismos do género
Bradyrhizobium. A coinoculagdo da soja com Azospirillum brasilense
potencializa a FBN ao estimular o desenvolvimento do sistema radicial por
meio da sintese de fitormonios, favorecendo a nodulagao e a absorgao de
agua e nutrientes, o que se reflete em incrementos de produtividade de
graos (Prando et al., 2024).

Paralelamente, sistemas conservacionistas, como o cultivo de milho
(Zea mays L.), consorciado com capim braquiaria (Urochloa spp.), sdo
recomendados por proporcionarem maior aporte de palhada e melhoria
das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (Souza et al,
2024). A interagao da (co)inoculagédo da soja com a adogdo de sistemas
conservacionistas como o milho consorciado com braquiaria configura
uma estratégia promissora para elevar a produtividade da soja, ampliando
a sustentabilidade do sistema de produgado. Todavia, ainda nao esta
totalmente esclarecido como a sucessao milho-braquiaria associada a (co)
inoculagédo na soja subsequente influencia os componentes da FBN. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a nodulagdo, a massa seca da parte
aérea, o N acumulado na parte aérea e o teor de N nos graos da soja.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Embrapa Soja, em Londrina PR, Brasil, em um
experimento iniciado na safra 2017/2018, que vem recebendo os mesmos
tratamentos desde ent&o.

O delineamento experimental € em blocos casualizados, com arranjo
em parcelas subdivididas, com seis repeticdes. As parcelas principais
(primavera-verdo) séo cultivadas soja, com trés tratamentos: controle ndo
inoculado (Nao inoc.); soja inoculada com Bradyrhizobium spp. (Inoc.); soja
coinoculada com Bradyrhizobium spp. e Azospirillum brasilense (Coinoc.).
Nas subparcelas (outono-inverno) correspondente ao cultivo de milho, os
trés tratamentos aplicados a soja sdo combinados com trés subtratamentos:
milho em cultivo solteiro — controle (Solt.); milho em consércio com Urochloa
spp. (Cons.); milho em consércio com Urochloa spp., ambos inoculados
com A. brasilense (Cons. + Az.).

Para a determinagédo da massa da parte aérea seca (MSPA) foram coletadas
cinco plantas inteiras por subparcela no estadio fenoldgico “R1”, seccionado
do sistema radicular, e ambas as partes foram secas em estufa (+ 50 °C) para
posterior pesagem. Os nodulos foram retirados manualmente, contados e
pesados, enquanto a parte aérea foi moida para analise do teor de N no
tecido vegetal. Apos a maturagéo fisioldgica e a colheita, foram coletados
100 g de graos por subparcela, secas em estufa (+ 50 °C) e moidas, para
analise do teor de N pelo método colorimétrico apds digestdo sulfurica
(H,S0,), conforme Silva (2009).

Resultados e Discussao

Os diferentes tratamentos promoveram uma variagdo da nodulagao das
plantas de ~0,05 g a ~0,600 g por planta, o que permitiu estabelecer uma
correlagcao entre massa de nédulos secos e acumulo de N na parte aérea
da soja. Os resultados evidenciam a interdependéncia entre a massa
de nddulos e o acumulo de N na parte aérea (Figura 1a). Nota-se, pelos
pontos destacados, que a maior nodulagdo ocorreu no subtratamento de
coinoculacao de soja apds o consércio milho-braquiaria, ambos inoculados
com Azospirillum. A correlagao entre o acumulo de N e a MPAS apresentou
coeficiente de regressao de 0,98 (Figura 1b), indicando que o crescimento
vegetativo esteve estreitamente associado ao fornecimento de N as plantas.
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Figura 1. Relagdo entre o acumulo de nitrogénio na parte aérea de soja e massa de
nodulos secos (a), e relagdo entre acumulo de nitrogénio por planta e massa da par-
te aérea seca de plantas de soja (b) na safra 2024/2025. Pontos verdes representam
soja inoculada com Bradyrhizobium spp. e pontos amarelos representam soja coino-
culada com Bradyrhizobium spp. e Azospirillum brasilense, em ambos os casos apos
o cultivo de milho em consércio com Urochloa spp., inoculados com A. brasilense.

O acumulo médio foi de 81,7 mg de N por planta e uma produgdo média
de 9,94 g de MPAS (Figura 1b). No entanto, esse valor foi maior nas
plantas coinoculadas e cultivadas em sucessao ao milho consorciado
com braquiaria, ambos inoculados com A. brasilense. Embora a massa de
nodulos secos (MNS) tenha se correlacionado positivamente com o acumulo
de N na planta (Figura 1a), os resultados reforgam que a eficiéncia da FBN &
uma das principais responsaveis pelo acumulo de biomassa vegetal, assim
como a sinergia entre a coinoculacio e o manejo diversificado da segunda
safra otimiza a FBN e a produgdo de biomassa pela soja em sucesséo.
De acordo com Barbosa et al. (2021), em metaanalise, a coinoculagdo da
soja com Bradyrhizobium spp. e A. brasilense promoveu aumento médio de
10,6% na MNS, ~2,8% na concentracéo de N na parte aérea, resultando no
aumento de 3,2% na produtividade de graos, em comparagao a inoculagao
simples na soja.

Quando analisado o teor de N nos grdos de soja e a MNS (Tabela 1), a
soja inoculada e cultivada apds o consércio milho-braquiaria inoculado com
Azospirillum apresentou o maior teor de N nos graos (67,9 g kg™), superior
ao controle no mesmo sistema, enquanto a maior MNS (489 mg) ocorreu na
soja coinoculada e cultivada ap6s o consoércio inoculado com Azospirillum.
O sistema milho-braquiaria pode favorecer a nodulagcéo da soja por fatores
como a regulagdo da temperatura e da umidade edafica (Freitas et al,,
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2023). Essa condigao fisica, aliada a (co)inoculagdo da soja, otimiza a FBN
e a translocacéo de N para os graos, o que se reflete em maior potencial
produtivo para a soja.

Tabela 1. Teor de nitrogénio nos graos de soja e massa de nédulos secos na safra
2024/2025, com diferentes estratégias de inoculagéo (controle, Bradyrhizobium spp.,
Bradyrhizobium spp. + Azospirillum brasilense), em sucessédo ao milho, solteiro ou
consorciado com braquidria, esses com e sem inoculagao de A. brasilense.

Teor de Nitrogénio (graos) Massa de Nodulos Secos
Tratamentos Subtratamentos
Solt. Cons. Cons. +Az Solt. Cons. Cons. + Az
g kg mg

Né&o Inoc. 58,5aA 53,5aB 46,6 cC 230aB 301 aAB 379 abA
Inoc. 51,6 bB 49,6 bB 67,9 aA 322aA  352aA 316 bA
Coinoc. 55,3aA 56,3 aA 54,8 bA 295 aB 294 aB 489 aA
Soja/Milho! p-valor: <0,001* p-valor: 0,046*

'Efeito isolado da parcela principal (inoculagédo da soja) e subparcela (consércio e inoculagdo
milho-braquiaria). Letras maiusculas comparam na horizontal, dentro da parcela; Letras
minusculas comparam na vertical, dentro da subparcela. Médias seguidas pela mesma letra,
maiuscula ou minuscula, nao diferem pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Conclusao

A coinoculagéo da soja com Bradyrhizobium spp. e Azospirillum brasilense
e a inoculagdo de A. brasilense no consorcio milho-braquiaria promove
maior nodulagéo da soja cultivada em sucessao que a inoculagéo simples,
potencializando a capacidade de FBN pela planta.

Referéncias

BARBOSA, J. Z.; HUNGRIA, M.; SENA, J. V. S.; PAGGER, G.; REIS, A.R;;
CORREA, R. S. Meta-analysis reveals benefits of co-inoculation of soybean with
Azospirillum brasilense and Bradyrhizobium spp. in Brazil. Applied Soil Ecology,
v. 163, 103913, 2021. 10 p. DOI:10.1016/j.aps0il.2021.103913.



352 Eventos Técnicos & Cientificos, 7

FREITAS, I. C. de; FERREIRA, E. A; ALVES, M. A; OLIVEIRA, J. C.; FRAZAO,
L. A. Growth, nodulation, production, and physiology of leguminous plants in
integrated production systems. Agrosystems, Geosciences & Environment, v.
6, n. 1, 20343, 2023. 14 p. DOI: 10.1002/agg2.20343.

PRANDO, A. M.; BARBOSA, J. Z.; OLIVEIRA, A. B.; NOGUEIRA, M. A;;
POSSAMAI E. J.; HUNGRIA, M. Benefits of soybean co-inoculation with
Bradyrhizobium spp. and Azospirillum brasilense: large-scale validation with
farmers in Brazil. European Journal of Agronomy, v. 155, 127112, 2024. 7 p.
DOI: 10.1016/j.eja.2024.127112.

SILVA, F. C. da (org.). Manual de analises quimicas de solos, plantas e
fertilizantes. Brasilia, DF: Embrapa Comunicagao para Transferéncia de
Tecnologia; Rio de Janeiro: Embrapa Solos; Campinas: Embrapa Informatica
Agropecuaria, 1999. 370 p.

SOUZA, L. F. N,; CIAMPITTI, I. A.;; FERNANDEZ, J. A.; FAVARIN, J. L,;
OLIVEIRA, S. M. Maize-Brachiaria grass intercropping: a meta-analysis of major
productivity drivers in Brazil. Field Crops Research, v. 306, 109205, 2024. 9 p.
DOI: 10.1016/j.fcr.2023.109205.



	Ecologia, Fisiologia e 
Práticas Culturais
	Nutrição Vegetal, Fertilidade e Biologia dos Solos
	Nodulação e N na parte aérea e em grãos de soja (co)inoculada em sucessão milho-braquiária


	_Hlk166082123
	_GoBack

