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RESUMO

SOUZA, ISABELLY ALVES. Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde- GO, nunho de
2025. Interagdo do uso de Azospirilum brasilense e de herbicidas na cultura da soja.
Orientador: Dr. Adriano Jakelaitis.

A eficiéncia de bactérias fixadoras de nitrogénio aplicadas nas culturas pode ser influenciada
pela aplicacdo de produtos fitossanitarios, como os herbicidas. Nesta pesquisa, objetivou-se
avaliar a interacdo entre as modalidades de aplicagdo de Azospirillum brasilense e o uso de
herbicidas residuais. Foram testados a campo, a aplicacdo de A. brasilense via tratamento de
sementes (TS), aplicacdo no sulco de plantio (AS) e pulverizacao foliar (PF) no estadio Vs
da soja, com os tratamentos com diclosulam, pyroxasulfone + flumioxazin e a testemunha
capinada. O ensaio foi conduzido em blocos casualizados com quatro repeticdes e 0s
tratamentos arranjados em parcelas subdivididas (3x3), sendo as modalidades de aplicacéo
de A. brasiliense alocados nas parcelas. As doses de A. brasilense, na concentracdo da
bactéria por mL de 2x108, foram de 100, 300 e 500 mL ha, respectivamente, para TS, AS
e PF. As doses de diclosulam foram de 35,03 g ha* e de pyroxasulfone + flumioxazin de 120
+ 80 g ha, respectivamente. As capinas foram feitas aos 10 e 20 dias ap6s a emergéncia
(DAE). As plantas daninhas mais frequentes, em avaliagdes feitas na colheita da soja, foram
Euphorbia heterophylla, Commelina benghalensis, Digitaria horizontalis, Eleusine indica e
Panicum maximum. Maiores densidades e massa seca da comunidade infestante foram
observadas nas parcelas capinadas, independente da modalidade de aplicacédo do inoculante.
N&o foram observados efeitos de tratamentos, interacdo e efeitos isolados, para as massas
secas de folhas, de caules e de estruturas reprodutivas de plantas de soja avaliadas no
florescimento da cultura. Na colheita da soja ndo foram observados efeitos de tratamentos
para populacdo de plantas, componentes de rendimento, rendimento de grdos e indice de
colheita da soja.

Palavras-chave: bioinsumos, inoculantes, herbicidas pré-emergentes.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por producéo de alimentos devido ao aumento da populagdo é um
dos maiores desafios da agricultura atual. Frente a isso, encontra-se o desafio de aumentar a
producédo, sem comprometer ou ampliar as areas ja ocupadas pela atividade agropecuaria. Neste
sentido, cabe a agricultura desenvolver tecnologias e sistemas de producdo, que sejam antes de
tudo eficientes, e capazes de aumentar cada vez mais 0s niveis de produtividade.

A conversdo para um modelo de producdo sustentavel tem apresentado a utilizacdo de
microrganismos como uma alternativa viavel para a reducéo da utilizagdo de insumos sintéticos,
e estimulo a producdo de hormonios vegetais, que promovem o crescimento e desenvolvimento
das plantas (SILVA et al., 2022). Os microrganismos multifuncionais sdo aqueles que
associados as plantas promovem beneficios mutuos, favorecendo o desenvolvimento das
plantas em uma série de fatores nutricionais e fitossanitarios (REZENDE et al., 2021).

A producéo de soja (Glycine max) atualmente € um modelo da eficiéncia da adogéo de
biotecnologias que agregam valor produtivo e reduzem os custos de producao, por meio da
fixacdo biologica de nitrogénio (FBN). Isto pode ser observado por diversos trabalhos que
apontam o0s beneficios de utilizacdo da inoculagdo de microrganismos promotores de
crescimento, como os rizobios com leguminosas (SOUZA e SILVA, 2019; ZUFFO et al., 2020;
de SOUZA et al., 2020; FERREIRA et al., 2020). Assim como o emprego de bactérias do
género Azospirillum, que além de promover a FBN, (HUNGRIA, 2011), contribui para a
formacdo do sistema radicular, como observado por Bulegon et al. (2019). No entanto, pouco
se encontra com relacdo a associacdo destes microrganismos inseridos dentro das condicdes de
manejo, com a intera¢do com produtos fitossanitarios, associacdo com outras plantas e a propria
interacdo com meio em que estdo inseridos.

A cultura da soja é considerada a principal commodity agricola no Brasil e no mundo.
Sua producdo global na safra 24/25 esté estimada em 420,58 milhdes de toneladas, onde o Brasil
representa 40% da producéo, logo ap6s vem os Estados Unidos e Argentina, com 29% e 12%
respectivamente (USDA, 2025). Porém, como ocorre com a maioria das culturas, essa
produtividade pode ser afetada por diversos fatores bidticos e abidticos, como a interferéncia
imposta pela presenca de plantas daninhas. A importancia de um manejo adequado das plantas
daninhas na cultura é fundamental, pois a convivéncia de plantas daninhas € um importante
fator para a perda de produtividade, em funcdo da competicdo por luz, nutrientes e dgua, além

dificultar a colheita, e em casos extremos até inviabilizar a mesma (PATEL, 2018).

A principal ferramenta utilizada no manejo de plantas daninhas na cultura da soja é o controle



quimico. Os herbicidas oferecem maior flexibilizagdo de época de aplica¢do, maior rendimento
operacional, menor trdfego de maquinas e reducdo significativa na mao-de-obra, quando
comparados a outros métodos de controle. Todavia, 0 emprego continuo de um mesmo
ingrediente ativo ou mesmo mecanismo de acdo, tende a aumentar a pressao de selegcéo, onde
com o0 aumento na frequéncia dos bi6tipos com resisténcia tendem a torna-los dominantes na
populacdo (SILVA et al., 2017). Herbicidas em sua maioria apresentam também atividade
residual prolongada no solo, sendo uma alternativa para reduzir a infestacéo de plantas daninhas
ao longo do ciclo da cultura de interesse, mas que pode afetar o cultivo de culturas em sucessao
(PATEL, 2018).

Para obtencdo de bons resultados com herbicidas é necessario conhecer a molécula
utilizada e sua seletividade a cultura de interesse (GAZOLA et al., 2016). Dependendo das
condicdes edafoclimaticas e da susceptibilidade das plantas, mesmo os produtos que possuem
registro para a cultura da soja podem causar injurias ou reducdo no potencial produtivo da
cultura (GALON et al., 2011) e afetar as interagdes que ocorrem com microrganismos, como
as bactérias fixadoras de N (Bradyrhizobium e Azospirillum). Compreende-se assim
importancia de estudos com relacdo a seletividade dos herbicidas para os simbiontes da soja,
auxiliando na tomada de decisdo e escolha do melhor produto a ser utilizado. Logo, objetivou-
se com o presente estudo avaliar a interacdo entre as modalidades de inoculacao de Azospirillum
brasilense e 0 uso de herbicidas residuais aplicados em pré-emergéncia no rendimento da

cultura da soja.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max) é uma espécie de origem asiatica, de onde foi disseminada para as
regibes europeias e americanas, chegando ao Brasil no final do século XIX, porém seu uso
como cultura teve inicio em meados do século XX (DIEHL, 1997). Atualmente, é a principal
commodity agricola brasileira, tendo grande expressao no mercado internacional, deixando o pais
em primeiro lugar no ranque mundial, com uma producdo de 169 milhGes de toneladas na safra
24/25, representando 40% da produgdo mundial (USDA, 2025).

Esta cultura estd entre as cinco principais fontes de proteina, uma vez que seus graos
apresentam teor de proteina de 36-42%, razdo que torna o nitrogénio (N) o nutriente mais requerido
durante seu ciclo. Para a producdo de 1000 kg de gréos, sdo necessarios 80 kg de N e, desse total,
81% séo destinados ao gréo e os outros 19% para a formacao das demais partes da planta (RENGEL
et al., 2018). Diante disso, seria inviavel economicamente que todo N necessario para suprir as

demandas da planta ao longo de seu ciclo fosse proveniente dos fertilizantes industrializados



(HUNGRIA e NOGUEIRA, 2020).

Apesar dos fertilizantes nitrogenados serem prontamente absorvidos pelas plantas, sdo
pouco eficientes, sendo 50% em média do N aplicado efetivamente absorvido pelas plantas, onde o
restante é perdido através da lixiviacao e volatilizacdo. A baixa eficiéncia pode estar relacionada a
fatores como tipo de solo, condicdes climaticas e praticas de manejo, e além do mais € de alto custo,
podendo inibir a nodulacdo da cultura (RODRIGUES, 2024). Sendo assim, dentre todas as fontes
de N para a soja, a mais barata € a fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN).

Este recurso é feito principalmente por bactérias do género Bradyrhizobium, que, em
simbiose com as raizes, transformam o nitrogénio atmosférico (N2) em aménia (NH3) e a fornece
para a planta em troca de fotoassimilados (HUNGRIA et al., 2015). Tal processo proporciona
diversos beneficios ndo so6 para o produtor como também ao meio ambiente, pois elimina o uso dos
fertilizantes nitrogenados nessa commodity, 0 que gera maior competitividade do produto junto ao
mercado externo (MESQUITA e SILVA, 2023).

Sendo assim, objetivando obter altas produtividades de grdos de soja, considerando a
elevada demanda de N da cultura, a FBN deve funcionar com a maxima eficiéncia (GALINDO et
al., 2017, 2018; MORETTI et al., 2018). Logo, buscando uma agricultura competitiva e sustentavel,
0 uso de novas tecnologias que proporcionem maior FBN e que reflita no desenvolvimento e

produtividade de graos, é de fundamental importancia.

2.1.1 BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO DAS PLANTAS
(BPCPs)

As bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCPs) sdo microrganismos que
trazem beneficios as plantas através da colonizacdo da superficie das raizes, rizosfera, filosfera
e tecidos internos das plantas (GRISA, 2020). Isso € possivel pela simbiose entre as bactérias,
principalmente do género Bradyrhizobium spp., com as raizes das plantas de soja, formando
assim os nodulos que abrigam e protegem as bactérias. Nessa relacdo, a planta disponibiliza
nutrientes e energia para 0s microrganismos que em troca capturam Nz, que através da enzima
nitrogenase € transformado em NHs, o qual € disponibilizado para a planta (PRANDO et al.
2020).

Este seleto grupo de microrganismos, estimulam diretamente o crescimento com a FBN,
solubilizacdo de nutrientes, producao de fitormdnios e indiretamente por antagonismo a fungos
patogénicos (NONATO, 2016). Considerando os beneficios verificados em diversas culturas
através da inoculagdo com BPCPs, especialmente em funcdo do efeito fitohormonal, atuando
diretamente na promocdo de crescimento vegetal, desenvolvimento do sistema radicular, e

consequentemente maior absorcdo de 4gua e nutrientes, controle biologico de plantas, producgao



de antibidticos naturais e efeito protetor contra fitopatdgenos secundarios do solo. Ademais,
além do potencial de aumento da FBN e na eficiéncia do uso do N, deduz-se que a coinoculagao
com Bradyrhizobium sp. Juntamente com BPCPs, como por exemplo Azospirillum brasilense,
Bacillus spp. E Pseudomonas spp. Podem favorecer o desenvolvimento da cultura, e
consequentemente, a producdo de gréos (GALINDO et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2019).

O género Azospirillum sdo bactérias associativas, onde através da enzima dinitrogenase
transforma o N2em NHs, porém, ndo ocorre a simbiose entre a bactéria e a planta. Apenas parte
N2 fixado e transformado €é disponibilizado para a planta, que ja pode ser suficiente, capaz de
proporcionar beneficios. O restante sera mineralizado com a morte das células bacterianas e
liberado no solo, ficando assim disponivel para a planta (COPETTI, 2021; MESQUITA e
SILVA, 2023).

Essas bactérias sdo menos efetivas na realizacdo da FBN, sendo seu principal efeito para
as leguminosas relacionadas as alteracOes observadas nas raizes, podendo aumentar o tamanho
e 0 volume, devido a producdo de exsudados e fitorménios (auxina, citocina e giberelina)
(RENGEL et al., 2018; COPETTI, 2021). Devido a essa menor eficicia, é aconselhavel a
associacdo de Bradyrhizobium sp. E Azospirilum sp., pois promovem o aumento da nodulacéo,
uma maior facilidade de ramificacédo radicular das plantas, além de auxiliar na germinacéao das
sementes quando usados na coinoculagédo (JUGE et al., 2012; RODRIGUES, 2024).

Ha relatos positivos de varios autores da coinoculacdo com Azospirillum brasilense
associada a outras bactérias na soja e no feijao. A soja apresentou aumento no nimero de vagens
por planta, na massa de cem grdos e na produtividade, elevando-se mais de 10% tanto em
produtividade quanto em lucratividade (HUNGRIA et al., 2013; GALINDO et al., 2017).
Galindo et al. (2018) verificaram aumento na produtividade de gréos da soja em 18,1%, com
aumento em 20,4% na lucratividade quando a coinoculacdo se deu com A. Brasilense associada
a utilizacdo de Co e Mo nas sementes, comparativamente a inocula¢do convencional (B.
Japonicum).

No feijdo comum, é relatado aumentos acima de 14% na produtividade em relacdo a
auséncia de inoculacdo (HUNGRIA et al., 2013). Souza e Ferreira (2017) verificaram aumento
em 5 e 26% na produtividade do feijdo-comum com a coinoculagdo com A. Brasilense
comparativamente a aplicacdo de fertilizantes e a inoculagdo convencional com R. Tropici,
respectivamente.

Atualmente, a técnica mais usada € no tratamento de sementes, aplicando o produto
direto nas sementes, contudo, existe um método alternativo que consiste na aplicacdo do

inoculante, por meio de pulverizacdo no sulco, junto com a operagédo de semeadura.



2.1.1.1 FORMAS DE INOCULACAO E COINOCULACAO

A inoculagdo com BPCPs consiste em uma importante técnica para 0 aumento da
producdo, pois contribui com o desenvolvimento da agricultura sustentavel através da
minimizacdo do uso de fertilizantes quimicos (NONATO, 2016). O recomendado é que a
inoculagdo ocorra em sombra ao abrigo do sol e de temperaturas excessivas, e com semeadura
efetuada no mesmo dia, ainda mais em casos de tratamento de sementes com fungicidas e
micronutrientes. Caso a semeadura ndo ocorra em até 24h ap6s a inoculagdo, o procedimento
deve ser repetido (MESQUITA e SILVA, 2023).

A inoculacdo com Bradyrhizobium possui décadas de uso, e além da mesma, a Embrapa
passou a indicar o uso em conjunto de outra bactéria na soja, técnica chamada coinoculacéo
(HUNGRIA et al., 2013; PRANDO et al., 2020). E com isso, a bactéria A. brasiliense, usada
desde 2009 em gramineas, como milho, trigo e arroz, passou a ser utilizada em coinoculagao
na soja (HUNGRIA e NOGUEIRA, 2020; PRANDO et al., 2020).

No Brasil sdo comercializados dois tipos de inoculantes: turfosos ou solidos, e 0s
liquidos. Recomenda-se umedecer as sementes com uma solucao de agucar ao se trabalhar com
o turfoso, a concentracdo da solucdo deve ser de 10%, 100 g de acucar mais 900 ml de 4gua ou
até tingir o volume de 1 L, entéo aplica-se 300 ml da solucéo para cada 50 kg de semente. Com
as sementes umedecidas adiciona-se o inoculante mantendo boa uniformidade, para garantir o
contato com todas as sementes, apds deixa-se secar a sombra (MESQUITA e SILVA, 2023). A
aplicacdo do liquido é realizada diretamente na semente, homogeneizando bem e deixando em
sombra para secar, ndo sendo indicado a mistura com outros insumos quimicos, pois sdo toxicos
as bactérias, podendo causar danos a sementes (HUNGRIA e NOGUEIRA, 2020).

Atualmente, a inoculacdo € realizada aplicando-se o produto na semente como
mencionado anteriormente. Porém, a aplicacao do inoculante por meio de pulverizacdo no sulco
no momento da semeadura € uma alternativa para tal técnica. A facilidade de estabelecimento
das bactérias no solo justifica esse meio, e ainda apresenta melhor distribui¢do do inoculante
na semente e no solo decorrente da sua diluicdo em agua (VIEIRA NETO et al., 2008). Além
do mais, este processo coloca 0s microrganismos em local com menor variacdo de umidade e
temperatura, mantendo-os afastados da superficie, e ainda impede o seu contato com o
tratamento de sementes, que pode reduzir a nodulacdo em até 80% a depender do ativo usado
(ZILLI et al., 2009).

Uma alternativa utilizada pelos produtores é a aplica¢do do inoculante via foliar, o que

tem gerado respostas positivas. Resultados mostram que a inoculacdo em pos-emergéncia,



realizada até 15 dias apds o plantio, obteve-se massa de matéria seca das plantas, nodulacéao e
rendimento de gréos iguais aos dados obtidos através da inoculacédo realizada no plantio (ZILLI
et al., 2008; GRISA, 2020). Esta técnica € menos eficaz em comparacdo a inoculacdo via
sementes ou sulco de plantio. Tal eficacia pode ser ainda menor caso a aplicacdo ocorra em
condigdes adversas, como baixa umidade do solo e do ar e alta radiagdo solar. Em ocasides
onde essa aplicacdo seja necesséria, o ideal € realizar a aplicacdo ao fim da tarde, em solo Umido
e utilizando volume de calda de 200 L/ha, direcionado ao solo (HUNGRIA e NOGUEIRA,
2020). A inoculagdo e a coinoculacdosdo métodos que utilizam bactérias como
Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum brasilense para melhorar o desenvolvimento das
plantas. No entanto, a forma de aplicacdo e 0 uso em conjunto com outros insumos agricolas

podem influenciar diretamente na eficacia desses processos (Mesquita e Silva, 2023).

21111 INTERACAO ENTRE HERBICIDAS E MICRORGANISMOS NO
SOLO

Os herbicidas sdo desempenham um papel fundamental no manejo integrado de plantas
daninhas na agricultura. Porém, seus efeitos sobre os microrganismos no solo podem ser
adversos devido a grande quantidade de fatores ambientais envolvidos nesse processo
(MONTEIRO et al., 2012). Podem ser maléficos, benéficos ou até mesmo nulo (REIS et al.,
2008; PEREIRA, 2008). Seus mecanismos de dissipacao, persisténcia e transformacdo no
ambiente e na planta sdo complexos e merecem atencdo especial, pois afetam direta e
indiretamente a nodulacdo em leguminosas (CRUZ, 2015).

A rizosfera é a regido onde as plantas estabelecem suas primeiras interagdes com 0s
microrganismos do solo. Algumas interacdes entre plantas com alguns géneros de bactérias,
sdo conhecidas e amplamente estudadas no meio cientifico (REIS, 2005). Pode-se citar a soja
com Rhizobium, e o milho com Azospirillum. A compatibilidade entre agroquimicos usados na
soja e microrganismos como a bactéria Azospirillum afeta positivamente a produtividade das
culturas (CHAGAS et al., 2017).

O uso desses agrotoxicos sobre culturas que se associam com bactérias fixadoras de N
pode prejudicar a eficiéncia de assimilacdo deste nutriente (SANTOS et al., 2005). A ac¢do de
herbicidas sobre 0s microrganismos pode ocorrer pela absorcado indireta de endossimbiontes, e
pela absorcdo via solucdo do solo, apesar de menor expressao, devido a rapida inativacdo de
algumas moléculas (REIS et al., 2010). Os herbicidas podem interferir na formacdo e
crescimento dos pelos radiculares, afetando assim o processo de infec¢do das bactérias, e ainda

o0 déficit de fotoassimilados provocado pelo estresse desses produtos pode reduzir a atividade



da nitrogenase presente nas bactérias fixadoras de nitrogénio (PROCOPIO et al., 2015;
CRUZ,2015).

Singh e Wright (2002) concluiram que os herbicidas podem afetar diretamente a
atividade da nitrogenase, demonstrando o efeito prejudicial dos herbicidas terbutryn, trietazine,
prometryn e bentazona no crescimento de Rhizobium leguminosarum. J& Procépio et al. (2011)
reafirmam a necessidade de mais estudos acerca da interacdo entre herbicidas e
microrganismos, pois ndo observaram efeito deletério de metribuzin, clomazone e S-
metolachlor sobre o crescimento in vitro de col6nias de Azospirillum brasilense. Malty et al.
(2006) relataram interferéncia do glifosato ao crescimento de Bradyrhizobium spp. e a fungos
micorrizicos, inibindo o desenvolvimento dos mesmos, porém, o efeito negativo € proporcional
a dose aplicada. Sousa et al. (2022) trabalhando com a acéo de herbicidas sobre o crescimento
in vitro de Azospirillum, relataram inibig&o do crescimento dessa bactéria de 71,84%, e 76,23%
respectivamente para diclosulam e glifosato.

Embora os herbicidas tenham em sua maioria efeitos brandos sobre animais, podem ser
graves para microrganismos. A recomendacdo técnica é testar herbicidas em campo, pois 0s
testes em laboratorio expdem as bactérias ao maximo do principio ativo, 0 que nao ocorre no

campo devido aos fatores abidticos e bidticos.

3 MATERIAL E METODOS

O ensaio com a cultura da soja foi conduzido a campo em Rio Verde, Goias, localizado
na latitude 17°48’S e longitude 50°55°W, com altitude média de 748 metros. O clima da regido
é Aw, mesotérmico, tropical de savana, pela classificacdo de Képpen, com chuva no verédo e
seca no inverno. Foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0-20cm para
caracterizacdo fisica e quimica. As amostras foram coletadas com auxilio de amostrador
mecanico, armazenadas em sacos plasticos e identificadas para realizacdo das analises em
laboratdrio e posteriormente feita a recomendacdo da correcdo quimica do solo. A analise de
solo constou de pH em CaCl2 de 4,98, fosforo Mehlich (mg dm) de 5,52, sddio (mg dm-®) de
3,31; potassio (mg dm=) de 132,80, enxofre (mg dm) de 6,74, célcio (cmolc dm?) de 6,25,
magnésio (cmolc dm?) de 2,52; aluminio (cmolc dm=) de 0,0, H+Al (cmolc dm=) de 4,05,
soma de bases (cmolc dm?) de 9,11, capacidade de troca catidnica (cmolc dm=) de 13,16,
saturacdo de bases (%) de 69,22, relagdo Ca/Mg de 2,48, matéria organica (g dm) de 41,57,
boro (mg dm=) de 0,18, cobre (mg dm) de 0,65, ferro (mg dm) de 5,73, manganés (mg dm-
%) de 27,09, zinco (mg dm) de 4,05, areia total (g kg™) de 382, silte (g kg) de 125 e argila (g
kg™) de 493,0.



Antes da instalacio do ensaio, a vegetacdo de plantas daninhas foi dessecada
quimicamente com glifosato (1.440 g e.a ha') em pulverizagdo tratorizada e apds vinte dias
realizado o preparo do solo, por meio de uma aracao e duas gradagens. A area experimental foi
medida com o auxilio de uma trena e estabelecidas unidades experimentais com tamanho
uniforme de 5 m de comprimento por 4 m de largura.

A cultura da soja foi semeada de acordo com o calendério agroclimatico da regido, em
outubro de 2023. Para a semeadura foi utilizada semeadora mecanizada, movida com o auxilio
de um trator. As adubagdes de semeadura foram com 200 kg por hectare da formulacéo
comercial 8:28:16 de N:P205:K20. O espacamento usado foi de 0,50m entre linhas e a
populacdo de dezoito plantas de soja por metro linear, semeadas a profundidade de 0,03m.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com nove
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram arranjados em parcelas subdivididas no
esquema 3x3, sendo alocado nas parcelas as trés modalidades de inoculagdo de Azospirillum
brasilense: tratamento de sementes, aplicacdo no sulco de plantio e pulverizagdo foliar no
estadio V3 da soja. E nas subparcelas foram alocados os tratamentos herbicidas, aplicados em
pré-emergéncia: diclosulam, mistura pronta piroxasulfona + flumioxazina e a testemunha
capinada.

O tratamento quimico das sementes de soja foi realizado com a mistura de Metalaxil-M
2%; Tiabendazol 15%; Fludioxonil 2,5%; Tiametoxam 35% utilizando 50 mL da mistura
comercial para 50 kg de semente. Para a inoculacdo diazotréfica, feita 24 horas posteriormente
ao tratamento quimico, foi usado o inoculante a base de Bradyrhizobium japonicum formulado
a partir das Cepas SEMIA 5079 e SEMIA 5080 sendo recomendada 1 (uma) dose por hectare
de inoculante via sementes, suficiente para fornecer, no minimo, 1,2 milhdo de células por
semente.

O tratamento de sementes com Azospirillum brasilense, formulado a partir das Cepas
Ab-V5 e Ab-V6, foi feita na recomendacédo de 1 (uma) dose por hectare via sementes, que deve
ser suficiente para fornecer 120.000 células por semente, feita junto com a inoculacdo com
Bradyrhizobium japonicum. Os tratamentos de A. brasilense via inoculacdo no sulco de
semeadura foi feito por meio de equipamento acoplado a semeadora e utilizado 3 (trés) doses
por hectare. Os tratamentos com a inoculacdo de A. brasilense ap6s a emergéncia da soja, fora
feita no estadio V3 usando 5 (cinco) doses por hectare, aplicadas no final do dia, com jato
dirigido a superficie do solo Umido.

As unidades experimentais (subparcelas) foram constituidas de oito linhas de cinco

metros de comprimento, com separacdo de 5 m entre blocos para manobra do conjunto trator +



semeadora. A area util constitui-se das trés linhas centrais, excetuando as bordaduras de 0,5m
de ambos os lados. Os tratamentos secundérios, diclosulan e a mistura pronta de piroxasulfona
+ flumioxazina, foram aplicados na dosagem comercial (41 g ha® e 400 mL de p.c ha?,
respectivamente) um dia apds o semeio da soja. Foi usado um pulverizador pressurizado por
CO2, equipado com barra de quatro pontas TT11002, espacados de 0,50 m, posicionados a 0,5
m de altura em relagdo a superficie do solo, com volume de calda de 200 L ha* e pressdo de
trabalho de 2,5 bar. A aplicacdo foi realizada no periodo matutino, entre 7:00h e 9:30h, com
condi¢des atmosféricas adequadas e solo Umido.

No momento da aplicacdo as parcelas adjacentes foram protegidas com lona plastica
com a finalidade de evitar deriva. Os herbicidas pré-emergentes foram complementados quanto
ao controle quimico com o uso do glifosato em aplicacdo em pos-emergéncia aos 15 dias apos
a emergéncia (DAE) da soja na dose de 960 g e.a. ha™.

Quanto a testemunha capinada, as unidades experimentais foram mantidas limpas por
meio de capinas quinzenais até o fechamento da entrelinha da cultura da soja. As avaliagfes de
plantas daninhas foram feitas aos 60 DAE da soja e na colheita. Foram realizadas coletas em
dois quadrados metalicos de 0,5x0,5m, lancados aleatoriamente nas unidades experimentais,
onde as plantas daninhas foram contadas, identificadas e coletadas para secagem em camara de
circulacéo forcada de ar a 65 °C, por 72 horas.

No florescimento da soja, fase R1, foram feitas leituras do indice Spad com clorofiLOG
e a determinacdo da producdo de matéria seca das cinco plantas colhidas aleatoriamente nas
subparcelas. As plantas foram separadas as folhas, hastes e flores, e na sequéncia,
acondicionadas em sacos de papel e levadas para secagem em camara de circulacéo forcada de
ar a 65 °C, por 72 horas, para subsequente determinacdo de matéria seca. Na época de colheita
da cultura foram avaliados a contagem da populacéo de plantas na area Util de cada subparcela
e o0 rendimento de grdos, determinado apoOs a trilhagem, limpeza e pesagem dos graos
produzidos pelas plantas contidas na area util da subparcela e corrigida para 13% de umidade.
Foram selecionadas cinco plantas de cada subparcela, o nimero de vagens por planta, de graos
por vagem e a massa de 100 grdos pela pesagem direta em balanca de precisao (0,0001g). Todos
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e as médias

comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na avaliacdo feita aos 60 DAE da soja, as plantas daninhas mais frequentes foram

Euphorbia heterophylla (leiteiro) com 72,22%, Commelina benghalensis (trapoeraba) com
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50%, Digitaria horizontalis (capim-colchdo) com 52,78%, Vigna spp. (feijdio miudo) com
5,56%, Nicandra physaloides (joa-de-capote) com 13,89%, Alternanthera tenella (apaga-fogo)
com 22,22%, Ipomea spp. (corda-de-viola) com 8,33%, Eleusine indica (capim pé-de-galinha)
com 5,56% e Cenchrus echinatus (capim-carrapicho) com 13,89%. Observa-se que para o fator
densidade de plantas daninhas para nenhuma espécie houve diferenca estatistica
independentemente da forma de aplicagdo do Azospirillum brasilense. Para o controle de
Euphorbia heterophylla (leiteiro) nota-se que o tratamento com diclosulam + glifosato foi o
mais efetivo, seguido de piroxassulfona + flumioxazina + glifosato e testemunha capinada, as
demais plantas daninhas ndo obtiveram diferenca estatistica na diminuicdo da densidade com
as diferentes formas de aplicagdo e nem controle significativo para nenhum dos tratamentos.
Para o fator massa seca de plantas daninhas (g m?2), nota-se que a espécie Commelina
benghalensis foi melhor controlada na testemunha capinada seguida de piroxassulfona +
flumioxazina + glifosato e diclosulam + glifosato, nas diferentes formas de aplicacdo do
Azospirillum brasilense ndo houve diferenca estatistica nesta, e para qualquer outra planta
daninha do estudo discorrido (Tabela 1).

Tabela 1. Densidade e massa seca das plantas daninhas Euphorbia heterophylla (EUPHE),
Commelina benghalensis (COMBE), Digitaria horizontalis (DIGHO), outras espécies, das
monocotileddneas (Monoc.), dicotileddneas (Dicot.) e do total da comunidade infestante em

funcdo das formas de aplicacdo de Azospirillum brasilense e do controle de plantas daninhas
avaliados aos (60) dias ap0s a emergéncia da soja

Formas de aplicagdo Densidade de plantas daninhas (plantas m)

EUPHE COMBE DIGHO Outras Monoc Dicoc Total
TS 3,83  3,00™ 2,50m™ 3,50m™ 6,83™ 6,00™ 12,83
AM 8,33 1,67 2,50 4,17 5,83 10,83 16,67
PVs 5,33 2,00 4,67 3,17 7,17 8,00 15,17
CV(A) 36,70 47,58 94,85 46,92 57,73 30,23 38,02
Controle de
(Dic)+Gli 10,33a 2,00 3,33m™ 2,00a 6,83 10,83  17,67™
(Pir+Flu)+Gli 567ab 3,00 1,50 1,67 a 6,17 5,67 11,83
TC 150¢c 1,67 4,83 7,17b 6,83 8,33 15,17
CV(B) 48,21 63,40 51,83 65,14 50,69 43,79 36,78
Formas de Aplicacdo* Massa seca de plantas daninhas (g m)

EUPHE COMBE DIGHO OUTRAS MONO  DICO total
TS 8,40™ 0,51 0,46M 0,31 1,14 8,54 9,67™
AM 7,22 0,92 0,93 2,30 4,10 7,27 11,37
PVs 9,13 0,89 0,57 0,81 1,57 9,84 11,41
CV parcela 108,63 24,69 32,17 99,85 49,61 102,79 86,22
Controle de

(Dic)+Gli 817"  0,21b 0,31 0,37™ 0,75" 8,30™ 9,05™
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(Pir+Flu)+Gli 2,87 0,32 ab 1,23 0,44 1,82 3,03 4,86
TC 13,71 1,79a 0,42 2,62 4,23 14,3218,54
CV subparcela 78.16 4757 4354 73,17 56,61 71,6657,85

* Tratamentos: TS (tratamento de sementes), AM (aplicacdo com Micron), PV3 (pulverizacgdo na fase V3 da soja),
(Dic)+Gli (diclosulam + glifosato), (Pir+Flu)+Gli (piroxassulfona + flumioxazina + glifosato), TC (testemunha
capinada). ns (ndo significativo, p>0,05) pelo teste F. Médias acompanhadas das mesmas letras sdo
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey (p<0,05). CV — coeficiente de variacao.

Na avaliacdo feita na colheita da soja, as plantas daninhas mais frequentes foram
Euphorbia heterophylla (leiteiro) com 52,78%, Commelina benghalensis (trapoeraba) com
38,88%, Digitaria horizontalis (capim-colchdo) com 25%, Eleusine indica (capim-pé-de-
galinha) com 44,44%, Panicum maximum (capim colonido) como 11,11%, Nicandra
physaloides (joa-de-capote) com 2,78%,Alternanthera tenella (apaga-fogo) com 41,67%,
Portulaca oleracea (beldroega) com 2,78%, Argemone mexicana (papoula do México) com
2,78, Cyperus spp. (tiririca) com 11,11%, Amaranthus retroflexus (caruru) com 5,56%, Sida
cordifolia (guanxuma) com 5,56%, Ipomea spp. (corda-de-viola) com 2,78% e Cenchrus
echinatus (capim-carrapicho) com 5,56%.

Para o fator densidade de plantas daninhas (plantas m2), outras espécies, excetuando as
citadas anteriormente, foram observadas diferencas estatisticas nas formas de aplicagdo do
Azospirillum brasilense, sendo eficaz TS (tratamento de semente), PV3 (pulverizagdo em fase
V3) e AM (aplicacdo com Micron), respectivamente, mas para as demais espécies em questao,
ndo houve diferenca estatistica, independentemente da forma de aplicagcdo. Outras espécies e
monocotileddneas tiverem melhor controle em TC (testemunha capinada) seguido de da
aplicacdo de diclosulam + glifosato e de piroxassulfona + flumioxazina+ glifosato. Para a massa
seca plantas daninhas (g m?), obteve-se comportamento semelhante, acrescentando o controle
das dicotiledéneas mas eficazes para a testemunha capinada seguido da aplicacdo de diclosulam
+ glifosato e de piroxassulfona + flumioxazina + glifosato, respectivamente e da Commelina
benghalensis que obteve-se controle eficaz nos trés tratamentos testados (Tabela 2).

Para as avaliacdes de clorofila A, dentre os fatores formas de aplicacdo Azospirillum
brasilense, e controle de plantas daninhas nota-se que o fator TS (Tratamento de semente)
associada ao fato de controle TC (Testemunha capinada) obteve-se um menor indice de clorofila
registrado (Figura 1).

Tabela 2. Densidade e massa seca das plantas daninhas Commelina benghalensis (COMBE),
Digitaria horizontalis (DIGHO), Euphorbia heterophylla (EUPHE), Eleusine indica (ELEIN),
outras espécies, das monocotiledéneas (Monoc.), dicotiledéneas (Dicot.) e do total da

comunidade infestante em funcdo das formas de aplicacdo de Azospirillum brasilense e do
controle de plantas daninhas avaliados na colheita da soja
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Formas de aplicacéo Densidade de plantas daninhas (plantas m)
COMBE DIGHO EUPHE ELEIN OUTRAS DICOT MONOC Total

TS 2,50  2,00™ 2,50m™ 3,17 750a 6,50 11,17 17,67™
AM 2,17 1,83 4,67 2,50 3,17b 7,00 7,33 14,33
PVs 2,83 0,33 4,33 4,17 4,67 ab 7,33 9,00 16,33
CV parcela 57,34 58,91 45,33 54,17 29,49 30,37 50,62 29,36
Controle de
plantas daninhas
(Dic)+Gli 2,33% 0,67 4,83 3,67  4,67ab 7,83 8,33ab 16,17 ab
(Pir+Flu)+Gli 1,83 1,17 4,33 2,33 2,17b 5,00 6,83b  11,83b
TC 3,33 2,33 2,33 3,83 8,50 a 8,00 12,33a 20,33a

CV subparcela51,67 79,56 56,25 45,42 40,34 40,19 24,97 21,51
Formas de aplicacdo Massa seca de plantas daninhas (g m2)

COMBE DIGHO EUPHE ELEIN OUTRAS DICOT MONOC Total

TS 1,69 250" 6,62m 9,66™ 5,62 1,72" 17,75 19,47
AM 3,77 0,33 3,53 9,27 1,94 0,68 14,57 15,25
PVs 5,33 0,01 15,25 12,67 5,15 2,28 20,86 23,13
CV parcela 64,71 52,84 137,04 7434 79,70 38,66 69,02 60,83
Controle de plantas
daninhas
(Dic)+Gli 0,95b 0,18™ 18,82 10,48 1,10™ 0,41b 12,27b 12,68Db
(Pir+Flu)+Gli 4,02ab 1,56 5,40 4,30 3,08 0,11b 12,86b 12,96 Db
TC 582a 1,10 1,18 16,82 8,53 4,16 ab 28,05a 32,21a

CV subparcela51,49 82,62 121,40 76,67 63,39 35,82 46,42 42,66

* Tratamentos: TS (tratamento de sementes), AM (aplicagcdo com Micron), PV3 (pulverizacdo na fase V3 da soja),
(Dic)+Gli (diclosulam + glifosato), (Pir+Flu)+Gli (piroxassulfona + flumioxazina + glifosato), TC (testemunha
capinada). ns (ndo significativo, p>0,05) pelo teste F. Médias acompanhadas das mesmas letras sdo
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey (p<0,05). CV — Coeficiente de variagao.
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Figura 1. Leitura do teor de clorofila a em plantas de soja em funcéo das formas de aplicacéo
de inoculante (TS: tratamento de sementes, AM: aplicacdo com Micron, PV3: pulverizacdo na
fase V3 da soja) e do controle de plantas daninhas (Dic)+Gli: diclosulam + glifosato);
(Pir+Flu)+Gli: piroxassulfona + flumioxazina + glifosato, TC: testemunha capinada).
Histogramas contendo letras maidsculas comparam os niveis das formas de aplicacdo de
inoculante em cada nivel do controle de plantas daninhas e histogramas contendo letras
minusculas comparam os niveis controle de plantas daninhas dentro das formas de aplicacao de
inoculante. Médias acompanhadas das mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Para a clorofila b, nenhuma das associacGes diferiram-se estatisticamente (Figura 2).
Para as variaveis massa seca de folhas (MSF), de caules (MSC) e de estruturas reprodutivas
(MSER) de plantas de soja avaliadas no florescimento em funcao das formas de aplicacdo de

inoculante e do controle de plantas daninhas, ndo se obteve diferenca estatistica em nenhumas

das associacOes realizadas (Figura 3).
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Figura 2. Leitura do teor de clorofila b em plantas de soja em fungéo das formas de aplicagdo
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de inoculante (TS: tratamento de sementes, AM: aplicagdo com Micron, PV3: pulverizagéo na
fase V3 da soja) e do controle de plantas daninhas (Dic)+Gli: diclosulam + glifosato);
(Pir+Flu)+Gli: piroxassulfona + flumioxazina + glifosato, TC: testemunha capinada). ns - ndo
significativo pelo teste de F (p<0,05).

10006 7 =S pum  p— — - — — — —
80% 1 | |ns

0% 1 | M M | M M 1
40% 1

20% 1| |

1T ‘ | ‘ | ‘

S AM PV3 TS AM PV3 TS AM PV3

(Dic)+Gli (Pir+Flu)+Gli TC
OMSF OMSC mMSER

Figura 3. Massa seca de folhas (MSF), de caules (MSC) e de estruturas reprodutivas (MSER)
de plantas de soja avaliadas no florescimento em funcdo das formas de aplicacao de inoculante
(TS: tratamento de sementes, AM: aplicacdo com Micron, PV3: pulverizacdo na fase V3 da
soja) e do controle de plantas daninhas ((Dic)+Gli: diclosulam + glifosato); (Pir+Flu)+Gli:
piroxassulfona + flumioxazina + glifosato, TC: testemunha capinada). ns - ndo significativo
pelo teste de F (p<0,05).

Para as variaveis populacdo de plantas (POP), numero de vagens por planta (NVP),
namero de gréos por vagem (NGV), rendimento de grdos (RG), massa de cem grdos (MCG) e
indice de colheita (IC) em plantas de soja em funcdo dos tratamentos ndo se obteve-se diferenca
estatistica em nenhumas das associacdes realizadas (Tabela 3).

Tabela 3. Populacdo de plantas (POP), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de grdos

por vagem (NGV), rendimento de gréos (RG), massa de cem grdos (MCG) e indice de colheita
(1C) em plantas de soja em funcdo dos tratamentos

-ormas de aplicacédo POP RG MCG

(plantas m?) NVP NGV (kg ha) (9 IC
TS 9,74"s 98,03"s 2,260 5.168,02" 13,38™ 0,49
AM 8,89 95,60 2,71 5.077,72 13,37 0,48
PV3 9,60 82,42 2,56 5.213,54 13,19 0,46
CV(A) 9,54 35,11 18,31 19,35 2,94 5,05

Controle de
plantas daninhas
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(Dic)+Gli 9,10™96,28" 2,49 5.236,51™ 13,56™ 0,48"
(Pir+Flu)+Gli 9,5787,83 2,52 5.101,21 13,14 0,49
TC 9,5691,93 2,50 5.121,55 13,25 0,47
CVv(B) 10,0524,31 17,17 15,84 3,47 5,69

ns- ndo significativo (p>0,05) pelo teste F. TS: tratamento de sementes, AM: aplicacdo com Micron, PV3:
pulverizacéo na fase V3 da soja. (Dic)+Gli: diclosulam + glifosato; (Pir+Flu)+Gli: piroxassulfona + flumioxazina
+ glifosato, TC: testemunha capinada).

5 CONCLUSAO

Conclui-se pelo trabalho que:

A aplicacéo de herbicidas contribuiu para o menor acimulo de massa seca de trapoeraba
em relacdo a testemunha capinada na fase de fechamento da entrelinha da soja. Na colheita
houve contribui¢do dos tratamentos herbicidas na reducdo do acimulo de massa seca do total
de plantas daninhas dicotiledoneas e monocotiledéneas e a aplicagdo da mistura de
piroxassulfona + flumioxazina complementada com glifosato contribui para redugdo de
monocotileddneas e do total da comunidade infestantes em relacdo aos demais tratamentos.

Nas variaveis biométricas e produtivas da soja ndo houve diferencas estatisticas para as
associagdes realizadas entre os fatores, formas de aplicacdo do Azospirillum brasiliense e 0s
diferentes controles de plantas daninhas.

O uso dos herbicidas em plantas de soja tratadas com o0s bioinsumos se mostraram

totalmente viaveis e seguras.
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