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SELECAO DE ESTIRPES EFICIENTES DE Azospirillum VISANDO
COINOCULACAO COM Bradyrhizobium NA CULTURA DA SOJA

RESUMO - A sojicultura no Brasil vem ocupando posi¢do de destaque no agronegocio
mundial, sendo um dos grdos de maior producdo. Devido ao bom desempenho e a alta
produtividade, cresce a procura por variedade de inoculantes que contribuem para a
nodulacéo e para 0 aumento da produtividade. A Fixagéo Bioldgica de Nitrogénio (FBN),
realizada por bactérias diazotroficas, como as do género Bradyrhizobium € vista como
uma das estratégias para reduzir a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados, na agricultura,
para aumentar producdo. Uma técnica em uso, mas que sofre limitacdo de cepas é a
técnica de coinoculacdo, onde bactérias promotoras de crescimento sdo selecionadas e
coinoculadas com Bradyrhizobium. Diante dos fatos, o objetivo deste trabalho é
selecionar estirpes eficientes de Azospirillum, compativeis com Bradyrhizobium, visando
avaliar a coinoculacdo na cultura da soja. Foram utilizados 17 tratamentos, sendo: 15
estirpes de Azospirillum, retiradas da colecdo de microrganismos multifuncionais da
Embrapa Milho e Sorgo, coinoculados com rizébio, um com inoculacdo apenas de
Bradyrhizobium, sob dois niveis de nitrogénio (12 kg ha* de N, 30 kg ha* de N), além
de um tratamento adicional, equivalente a 90 kg ha* de N sem inoculagéo. Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos casualizados, com trés repeti¢cbes. Os parametros
avaliados foram: quantidade de nddulos, massa seca de nodulos, massa seca de raiz,
massa seca de parte aérea, conteido de N e relacdo de N. Os resultados foram submetidos
a analise de variancia e quando significativos, o teste Scott Knott foi realizado, para teste
de contraste e para analise conjunta a 5% de probabilidade, através do programa
estatistico SISVAR. As estirpes E07, BD12, BDF145.1 e E2142, coinoculadas com
Bradyrhizobium, resultaram maior eficiéncia que o tratamento com 90 kg ha™ de N e que
0 tratamento apenas de Bradyrhizobium, na maioria dos parametros analisados. As
estirpes de Azospirillum se mostraram eficientes em coinoculagdo com Bradyrhizobium,
na cultura da soja. A fertilizacdo nitrogenada, na cultura da soja, pode ser substituida por
coinoculacgéo, preservando o meio ambiente e gerando economia no gasto com adubacao.

Palavras-chave: Inoculante. Nitrogénio. Bactérias diazotréficas.

Comité Orientador: Prof. Dr. lvanildo Evédio Marriel (Orientador); Prof. Dr. Evandro
Chartuni Mantovani (Coorientador). I



SELECTION OF EFFICIENT Azospirillum STRAINS FOR COINOCULATION
WITH Bradyrhizobium IN SOYBEAN CULTURE

ABSTRACT - Soybean farming in Brazil has been occupying a prominent position in
the world of agribusiness, being one of the most productive grains. Due to good
performance and high productivity, the demand for a variety of inoculants that contribute
to nodulation and increase productivity is growing. Biological Nitrogen Fixation (BNF),
performed by diazotrophic bacteria, such as the genus Bradyrhizobium, is seen as one of
the strategies to reduce the use of nitrogen fertilizers in agriculture to increase production.
The co-inoculation technique, which suffers from strain limitation, is where growth-
promoting bacteria are selected and co-inoculated with Bradyrhizobium. Given the facts,
this work aims to select efficient strains of Azospirillum compatible with Bradyrhizobium
to evaluate the co-inoculation in soybean. Seventeen treatments were used, as follows: 15
strains of Azospirillum, taken from the collection of multifunctional microorganisms of
Embrapa Corn and Sorghum, co-inoculated with rhizobium, one with inoculation only of
Bradyrhizobium, under two nitrogen levels (12 kg ha™* of N, 30 kg ha* of N), in addition
to additional treatment, equivalent to 90 kg ha® of N without inoculation. The
experimental design was randomized blocks with three replications. The parameters
evaluated were: the number of nodules, dry mass of nodules, root dry mass, shoot dry
mass, N content, and N ratio. The results were submitted to analysis of variance, and
when significant, the Scott Knott test was performed for contrast test and joint analysis at
5% probability through the SISVAR statistical program. Strains EO7, BD12, BDF145.1,
and E2142, co-inoculated with Bradyrhizobium, were more efficient than the treatment
with 90 kg ha' of N with Bradyrhizobium alone in most parameters analyzed.
Azospirillum strains proved to be efficient in co-inoculation with Bradyrhizobium in
soybean. Nitrogen fertilization in soybean can be replaced by co-inoculation, preserving
the environment and generating savings in fertilizer costs.

Keywords: Inoculant. Nitrogen. Diazotrophic bacteria.

Comité Orientador: Prof. Dr. lvanildo Evédio Marriel (Orientador); Prof. Dr. Evandro
Chartuni Mantovani (Coorientador). I



1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) tem origem chinesa e foi introduzida no Brasil, em 1914,
onde obteve sucesso de producédo, no Rio Grande do Sul, devido as condi¢6es climaticas,
similares a regido de origem (APROSOJA BRASIL, 2020). Atualmente, o Brasil ocupa
uma posicdo de destaque no agronegdcio mundial, sendo o maior produtor de soja
(EMBRAPA, 2022).

A produtividade da sojicultura brasileira esta ligada, principalmente, ao bom
manejo do solo e ao uso racional de nutrientes, como o nitrogénio (N), elemento
determinante para o bom desempenho agricola da soja, juntamente com o estimulo do seu
crescimento. O N é responsavel pelo acréscimo da produtividade e do teor de proteina
das sementes da soja (FAGAN et al., 2007). O manejo de N tem sido uma das préticas
mais estudadas, no sentido de melhorar sua eficiéncia e seu uso, na area de fertilidade do
solo, devido ao potencial de resposta das culturas e aos altos custos do nutriente
(OKUMURA et al., 2011).

Perante ao bom desempenho da producédo, a demanda de novas tecnologias, para
aumentar a produtividade, cresce cada vez mais. Uma préatica que tem sido muito aceita
no mercado é a utilizacdo de inoculantes, que contribuem para a nodulacéo, visando maior
fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), consequentemente, aumentando a produtividade
de gréos da cultura (CHIBEBA et al., 2015; OKUMA et al., 2019).

A forma de obtencdo de N, de maior custo beneficio, é atraves da fixacao
biolégica de N2, que, no caso da soja, ocorre pelo estabelecimento de uma relagdo
simbidtica (FACHINELLLI, 2020). A prética de inoculagdo de sementes com bactérias do
género Bradyrhizobium, visando a FBN com o objetivo de aumentar a produtividade da
soja, ha muito se estabelece com sucesso em todo o mundo (CHIBEBA et al., 2015).
Juntamente com essa préatica, estudos tém demonstrado eficiéncia, quando essa
inoculacéo é realizada em conjunto com estirpes de bactérias, promotoras de crescimento
em plantas (BPCPs).

A técnica alternativa de coinoculagdo, também denominada inoculagdo mista,
consiste na utilizacdo de combinacdes de diferentes microrganismos, 0s quais produzem
um efeito sinérgico, em que se superam os resultados produtivos, obtidos com 0s mesmos
quando utilizados na forma isolada (FERLINI, 2006; BARBARO et al., 2009).



Dentre as bactérias, do género Azospirillum, as estirpes da espécie A. lipoferum e
A. brasilense, se destacam nos estudos publicados, como eficientes para coinoculacdo em
diversas culturas, mas esse € um numero limitado de estirpes disponiveis no mercado.
Assim, ha necessidade de ampliar esses estudos, visando selecdo de novas estirpes

eficientes de Azospirillum, que promovem um adicional de producéo na soja.

Diante dos fatos, o objetivo principal deste trabalho é selecionar estirpes de
Azospirillum, visando avaliar a eficiéncia da coinoculagdo com Bradyrhizobium, em

relacdo ao crescimento inicial e a incorporacdo de N da planta de soja.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A cultura da soja

A soja (Glycine max L.), foi citada pela primeira vez, a mais de 5.000 anos, pelo
imperador chinés Shen-nung, que deu inicio ao cultivo de grdo para a producédo de tofu
(leite de soja coalhado), substituindo a proteina animal da carne, do leite, do queijo, do
pdo e do oOleo, como alternativa ao abate de animais. A soja era uma espécie selvagem,
que difere muito da soja cultivada atualmente. A introducdo oficial do gréo, no Brasil, foi
em 1914, no Rio Grande do Sul, uma vez que o estado apresentava as condicdes
climaticas similares as das regifes produtoras nos Estados Unidos. Sua producao no
Brasil tem inicio em 1970, quando a industria de 6leo comeca a ser ampliada. Um dos
importantes agentes do processo de introducdo da sojicultura, nos outros estados do pais,
foi o desenvolvimento de programas de melhoramento genético, de novas cultivares
produtivas, adaptadas as condicdes climaticas e resistentes as principais doencas e pragas
das regides produtoras, como o Centro-Oeste. Outros importantes avangos, na area da
pesquisa, foram 0 manejo de solos e a rotacdo de culturas, o0 manejo de adubacéo e a
calagem, a fixacdo biologica de nutrientes e a caracterizacdo dos principais fatores
responsaveis por perdas no processo de colheita. Esse processo de consolidacdo da
sojicultura no Brasil foi fundamental, para o desenvolvimento de toda uma cadeia
produtiva, além de permitir maior viabilidade comercial para a atividade pecuéaria, como
matéria-prima para a producéo de racao animal (APROSOJA BRASIL, 2020).

Classificado como oleaginoso, o grdo de soja é geralmente associado a matéria

prima para a fabricacdo de 6leo vegetal, mas a producdo possui uma ampla utilizacdo em



diversos setores industriais como: Producdo de biodiesel brasileiro; Substituicdo da
proteina animal em diversos alimentos destinados a pessoas vegetarianas e intolerantes a
lactose, inclusive lactantes e dependentes de tratamentos hormonais, como a menopausa;
Veterinaria; Farmacéutica; Cosméticos; Tinturas; E outros ramos da industria alimenticia,
como bebidas, chocolates, massas e congelados (APROSOJA BRASIL, 2020).

O grédo da soja foi o grdo de maior producdo no Brasil, na safra de 2020/21,
segundo dados do CONAB (2021) e 0 USDA (2021), publicados em EMBRAPA (2022),
com 135,409 milhdes de toneladas, num total de 362,947 milhGes de toneladas mundial.
A exportacdo, em toneladas, da soja em gréos, farelo e éleo, em 2019, gerou ao pais U$
32,6 bilndes (AGROSTAT, 2020). Pode-se afirmar que, 0 constante crescimento da
producdo de soja no Brasil, é efeito dos avancos cientificos em pesquisas, focadas no
atendimento da demanda externa e do desenvolvimento rapido de tecnologias
(EMBRAPA, 2020).

2.2 Fontes de nitrogénio

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior quantidade, pela cultura da
soja, por ser um constituinte dos acidos nucléicos e devido ao elevado teor de proteina
dos grdos (HUNGRIA et al., 2007; ROBERTO et al., 2010). Atua na atividade
enzimatica, integrando a molécula de clorofila, de aminoacidos e de proteinas que estdo
ligados a processos vitais da planta, como crescimento, desenvolvimento, fotossintese e
respiracdo (MALAVOLTA et al.,, 2007). Em contrapartida, esse nutriente apresenta
problemas de aplicacdo, como a baixa eficiéncia de utilizacdo pelas plantas, por causa da
sua alta perda por lixiviagédo, por desnitrificacdo e por volatilizagdo (SMITH et al., 2007),

resultando em impactos ambientais negativos relevantes (CAMILO et al., 2017).

A demanda para producdo de 1000 kg de gréos é de 80 kg de N (HUNGRIA et
al., 2001). A soja pode obter esse N de quatro fontes: o solo, principalmente pela
decomposi¢do da matéria organica; a fixacdo ndo-bioldgica; os fertilizantes nitrogenados;
e 0 processo de FBN atmosférico (N2). O N disponivel no solo, pela decomposicédo de
matéria organica é limitado, sendo esgotado rapidamente por alguns cultivos. A fixacado
ndo-bioldgica, disponibiliza N no solo, através de processos naturais como as descargas
elétricas, a combustdo e o vulcanismo, contribuindo apenas com 10% da entrada de N no

solo. A aplicacdo de N, via fertilizantes nitrogenados, resulta em baixa eficiéncia de
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utilizacdo, sendo raramente superior a 50%, assim, seria necessario o dobro da aplicacéo
para obter o nivel de producéo, ou seja, 160 kg de N, para produzir os mesmos 1000 kg
de gréos de soja. E por fim, a FBN, realizada por microrganismos do solo (HUNGRIA et
al., 2007).

O manejo de N tem sido uma das praticas mais estudas, no sentido de melhorar
sua eficiéncia e seu uso, na area de fertilidade do solo, devido ao potencial de resposta
das culturas e aos altos custos do nutriente. (OKUMURA et al., 2011).

No caso da soja do Brasil, taxas superiores a 300 kg haano, de N, sdo observadas,
conseguindo suprir totalmente as necessidades da planta (HUNGRIA et al., 2007). O
preco médio tradicional, dos fertilizantes no mercado nacional, gira em torno de US$ 1
por kg de N, estima-se que o gasto anual, com fertilizantes nitrogenados no Brasil, passa
de US$ 2 bilhdes, tendo ainda, que ser levado em consideracdo, os custos de transporte
dos fertilizantes nitrogenados (HUNGRIA, 2011).

Diante desse contexto, torna-se relevante a busca por alternativas que contribuam
parareduzir a dependéncia de fertilizantes importados e o custo de producéo. Dentre essas

alternativas destaca-se a FBN.

2.3 Rizbbios e a fixacdo bioldgica de nitrogénio na soja

Rizdbbios sdo bactérias do solo, que possuem habilidade de induzir a formacéo de
nodulos nas raizes e, em alguns casos, no caule, de plantas leguminosas, que convertem

o N atmosférico, em formas utilizaveis pela planta hospedeira (DA SILVEIRA, 2007).

Hellriegel e Wilfarth (1888), foram pioneiros na descoberta da formacdo dos
nodulos das raizes de plantas leguminosas, e que a sua formacao, era causa da fixagdo de
nitrogénio, por bactérias fixadoras e, em 1889, Frank as denominou, Rizébio (DA
SILVEIRA, 2007).

O processo de FBN, ocorre quando bactérias fixadoras de N se associam as raizes
das plantas, via pélos radiculares, formando um corddo de infeccdo e provocando o
crescimento das células do cértex da planta hospedeira, dando origem a estruturas
especializadas, chamadas nodulos, cuja funcdo é alojar a bactéria e permitir que ela
realize, em condig¢des adequadas, o processo de fixa¢do bioldgica do N2. Essas bactérias
fixadoras sdo capazes de capturar N2 atmosférico (que constitui cerca de 78% dos gases
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atmosféricos) no solo, que é reduzido por enzimas nitrogenases a aménia (NH3z"). Nos
nédulos, a amonia sintetizada é rapidamente incorporada a ions de hidrogénio (H"),
abundantes nas células das bactérias, ocorrendo a transformacéo em ions aménio (NH4
™), que serdo, entdo, distribuidos para a planta associada, e incorporados em diversas

formas de N, de forma assimilavel (REIS et al., 2005).

Hungria et al. (2007), afirma que a maior contribuicdo do processo de fixacao
biologica do N2, ocorre pela associacdo simbiotica de plantas da familia Leguminosae

com bactérias fixadoras de N, também chamadas de rizébios.

Segundo dados de Fagan et al. (2007) e de Hungria (2011), no Brasil, a FBN em
soja € um dos exemplos de maior sucesso, possibilitando uma economia anual
aproximada de US$ 3 bilhdes, em fertilizantes nitrogenados. Também devem ser
considerados, os beneficios por menor poluicdo ambiental, que resulta da producéo e da
utilizacdo de fertilizantes nitrogenados, bem como pela reducdo na emisséo de gases de
efeito estufa. Desse modo, além da economia para os agricultores, o uso de inoculantes
contendo Azospirillum contribui para o ambiente e pode ser objeto de negociag6es futuras
no comércio de créditos de carbono (HUNGRIA, 2011).

2.4 Azospirillum

Azospirillum sp é um género de bactérias, de vida livre, encontrado em quase
todos os lugares da Terra (HUNGRIA, 2016), denominadas bactérias promotoras de
crescimento de plantas (BPCPs), pois além de realizar a FBN (REVOLTI et al., 2018),
compreendem um grupo de microrganismos capazes de colonizar superficies radiculares,
da rizosfera e da filosfera, bem como tecidos internos das plantas, produzindo ou
induzindo, a producdo enddgena de compostos estimuladores de crescimento da planta
(RODRIGUES et al., 2012).

A inoculagdo, por Azospirillum, leva ao crescimento da planta devido a
combinacdo de diversos mecanismos fisiologicos, bioguimicos e morfoldgicos
(BASHAN; BASHAN, 2010). Nas raizes, o Azospirillum, provoca modificacdes na
arquitetura radicular, que estdo relacionadas ao aumento do namero de raizes primarias,
ao aumento do numero e/ou 0 comprimento das raizes laterais e do alongamento dos pélos

radiculares, levando a maior exploracdo do solo (VACHERON et al., 2013), o0 que



estimula a aquisicdo de agua e a absorcdo de nutrientes (DAR et al., 2018; PRASAD et
al., 2019; MARQUES et al., 2020), e consequentemente, o crescimento das plantas
(DOBBELAERE et al.,, 1999; CONTESTO et al.,, 2008; COMBES-MEYNET et al.,
2011; CHAMAM et al., 2013; VACHERON et al., 2013). Ainda, ha relatos de que as
BPCPs atuam na defesa contra patégenos (BASHAN et al., 2014; CALVO et al., 2014;
DE SOUSA et al., 2018).

Essas alteracGes, na planta, sdo possiveis devido a sintese de diversos
fitohormonios, realizada pelo Azospirillum (BARNAWAL et al., 2019), tais como: as
auxinas, que estdo envolvidas na expanséo celular; citocininas, que atuam no processo de
divisdo das células; giberelinas, substancias responsaveis por promover germinacao,
alongamento do caule, floracao e frutificacdo; além dos fitohormdnios, acidos abscisico
e jasmonico, que conferem tolerancia a varios tipos de estresses bioticos e abioticos, de
forma indireta, atuando na otimizag&o do crescimento vegetal (CASSAN et al., 2014; DA
CONCEICAO et al., 2017). A inoculagdo, também pode induzir a sinaliza¢do hormonal
da raiz ao caule, regulando o crescimento da folha e outros processos fisioldgicos da
planta (BARNAWAL et al., 2019).

Héa evidéncias de que 80% dos microrganismos, isolados da rizosfera de diferentes
culturas, tém a capacidade de produzir auxinas (AlA), usando metabdlitos secundarios
(CHANDRA; SINGH, 2016). Este fitohorménio promove mudan¢as no controle do
crescimento vegetativo em plantas (GUPTA et al., 2015; CHANDRA; SINGH, 2016). e
pode levar ao aumento de volume, de ramificacdo e de comprimento da raiz,
especialmente, nos estagios iniciais de desenvolvimento (CASSAN et al., 2014),
proporcionando, consequentemente, maior acesso aos nutrientes do solo e a agua (DE
SOUSA et al., 2018).

Segundo Hungria (2011), teores de P e de K séo observados em maior quantidade,
nos graos de milho, em um dos ensaios de inoculagdo conduzidos pela Embrapa Soja.
Desse modo, os beneficios da inoculagdo, com Azospirillum, vdo além da fixacao
bioldgica do nitrogénio, razdo pela qual, as bactérias, sdo classificadas como promotoras

do crescimento de plantas.

Barbaro et al. (2009), justificam a essas bactérias o acréscimo nos valores médios
de massa seca e de parte aérea, na produtividade da soja. Também outros autores, como
Compant et al. (2010) e Chibeba et al. (2015), descrevem uma série de processos



biolégicos que sdo benéficos para as plantas, como principais efeitos na promocao de
crescimento, incluindo: a producdo de hormdnios de crescimento das plantas, como
auxinas, giberelinas e citocininas, que resultam em aumentos da taxa de germinacéo, do
comprimento das raizes, do crescimento de colmos ou caules, do aumento do numero de
folhas e area foliar, do aumento do nimero de flores e do rendimento, além de indugéo
da resisténcia das plantas a estresses e a doengas, biocontrole de fitopatdgenos (CASSAN
et al., 2016) e solubilizacdo de fosfatos, e fixacdo atmosférica de No.

Fonseca et al. (2014), avaliaram a influéncia de estirpes de Azospirillum sp, sobre
0 acumulo de nutrientes no milho, sob quatro niveis de nitrogénio, que apresentaram
resultados divergentes, quando diferentes estirpes foram trabalhadas, e assim, afirmaram
que a especificidade foi elevada entre gendtipos e inoculantes. Além de concluir que o
uso de bacterias, do género Azospirillum, € capaz de promover maior atividade enzimatica

no solo, consequentemente, maior ciclagem de nutrientes.

Em 2012, a Embrapa Soja comprovou a eficiéncia, da coinoculacéo da soja, entre
rizobios e as estirpes de Azospirillum Ab-V5 e Ab-V6. Hoje, mais de 2,5 milhdes de doses
de inoculantes, contendo Azospirillum brasilense, sdo comercializadas anualmente no
Brasil, para coinoculacdo da soja (HUNGRIA, 2007).

No trabalho de De Sousa et al. (2018), foi avaliado o efeito potencial de cepas de
Azospirillum, sobre o crescimento de plantulas de milho, cultivadas em um sistema
hidropdnico, onde foi avaliado os seguintes tratamentos: Analises de variancia mostraram
que a area de superficie radicular, peso seco e teor de nutrientes de plantulas. Cepas de
Azospirillum, em diferentes concentracdes, foi utilizada para inoculagdo de plantulas de
milho cultivadas em sistema de hidroponia. Os tratamentos foram significativos (p
<0,05), para todas as caracteristicas, com um coeficiente de variacdo de baixo a médio,
indicando boa precisdao experimental. Os resultados mostraram um aumento consistente,

na area da superficie total radicular e no peso seco total das plantulas inoculadas.

2.5 Coinoculagao

A técnica de combinagGes, de diferentes microrganismos, é denominada
coinoculacdo, ou também pode ser chamada de inoculagdo mista. E uma técnica

alternativa e sinergética, que supera os resultados produtivos, obtidos com 0s mesmos



microrganismos, quando utilizados de forma isolada (FERLINI, 2006; BARBARO et al.
2009).

Okon e Vanderleyden (1997), reportam efeitos positivos para coinoculacao a base
de Azospirillum e de Bradyrhizobium, para diversos tipos de leguminosas. Burdmann et
al. (2000), relatam que em varios trabalhos de campo, com Azospirillum brasilense,
verificou-se produtividade das leguminosas com inoculacdo mista, obtendo-se valores

superiores aos obtidos somente com a inoculacdo com Bradyrhizobium.

De acordo com Araujo et al. (2012), o sinergismo dessas bactérias, com a
producdo enddgena da planta, pode aumentar a quantidade de compostos promotores de
crescimento, e auxiliar o desenvolvimento e a produtividade das plantas. O estudo de
Barbaro et al. (2009), admitiu a hipdtese que ocorre potencializacdo da formacgdo de
nddulos e do crescimento radicular, em resposta a interacdo positiva entre as bactérias

simbioticas (Bradyrhizobium) e as bactérias diazotréficas, do género Azospirillum.

Chibeba et al. (2015), trouxeram como questionamento, que as leguminosas
podem passar por uma fase inicial de fome de N, que pode durar até 15 a 20 dias, ap0s a
emergéncia das plantulas, quando cultivadas em solos, onde o N é deficiente, mesmo
quando rizdbios eficazes estdo presentes. E justificaram, que isso se deve a auséncia de
sincronismo entre a fase de esgotamento. das reservas de N. das sementes. e 0 momento
em que as plantas comecam a se beneficiar do N, fixado pela bactéria, nos nddulos
radiculares recém-formados. E ainda, indicaram que, qualquer pratica que promova a
nodulacdo precoce, pode ajudar a reduzir o periodo de fome de N. Diante da problematica,
demonstraram como solucdo, a introducédo de Azospirillum, que é uma bactéria promotora
de crescimento. A formacédo de nodulos radiculares € iniciada nos pélos da raiz, sendo
possivel que a coinoculagdo, com Azospirillum e com Bradyrhizobium, possa resultar na
formacéo precoce de nddulos na soja, devido ao aumento do nimero de pélos, disponiveis
para serem infectados por rizobio. Dessa forma, concluiram o estudo afirmando que a
coinoculacdo de soja, com Bradyrhizobium japonicum e com Azospirillum brasilense,

resulta em nodulacgéo precoce de plantas de soja.



3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Localizacdo e conducdo do experimento

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo, na Embrapa Milho e
Sorgo, localizada na cidade de Sete Lagoas-MG, e todas as avaliagdes, foram realizadas
no Laboratorio de Microbiologia e Bioquimica do Solo, da Embrapa Milho e Sorgo. Os
experimentos foram realizados em duas épocas, 20 de agosto de 2021 a 04 de outubro de
2021 e 05 de novembro de 2021 a 20 de dezembro de 2021.

Foram utilizados 17 tratamentos, sendo: 15 estirpes de Azospirillum, retiradas da
colecdo de microrganismos multifuncionais da Embrapa Milho e Sorgo, coinoculados
com Bradyrhizobium, um com inoculacdo apenas de Bradyrhizobium, sob dois niveis de
nitrogénio (12 kg ha® de N e 30 kg ha?! de N), além de um tratamento adicional,
equivalente a 90 kg ha* de N, sem inoculag&o. Utilizou-se o delineamento experimental,

de blocos casualizados, com trés repeticoes.

3.2 Preparo dos vasos de Leonard

Os experimentos foram conduzidos em vasos de Leonard: garrafas pet, preparadas
com base na metodologia descrita por Santos et al. (2009). Foram utilizadas 198 garrafas,
metade foi cortada a uma altura aproximada de 15 cm, a partir da base, dando origem ao
recipiente de solucgéo nutritiva, e, a outra metade, foi cortada retirando apenas o fundo da
garrafa, dando origem ao recipiente de substrato. Os recipientes, juntamente com as
tampas, passaram por um processo de assepsia em tambor de 200 L, com hipoclorito de
sodio (2%), por 1 h. A lavagem foi realizada com agua corrente, seguida de agua
desmineralizada. Em cada tampa, foram feitos seis furos, e um cord@o de barbante foi
passado, atravessando a garrafa por completo. Os vasos foram cobertos por papel kraft, e

identificados, conforme o tratamento recebido.



3.3 Preparo do substrato

O substrato, utilizado nos vasos de Leonard, foi constituido da mistura
autoclavada de areia lavada e incubada, com gesso na concentragio de 5 g L™, por 72 h,
e vermiculita, na proporgéo 1:1, segundo a metodologia de Zilli et al. (2011) e Santos et
al. (2009). Em cada vaso foram adicionados, aproximadamente, 1,5 kg do substrato.

3.4 Preparo da solugdo nutritiva de Norris

A solucdo nutritiva de Norris foi preparada, como a metodologia descrita por
Pinheiro (2014). Em cada recipiente foram adicionados, aproximadamente, 700 mL da
solucdo. A cada 48h., a solugdo era vertida na superficie e o volume ajustado.
Semanalmente, o volume era completamente substituido por solugéo nutritiva de Norris,
recém preparada. As doses de nitrogénio, de cada tratamento, foram adicionadas a solucao

de Norris, no momento da preparacao.

3.5 Semeadura

A cultivar de soja utilizada foi a BRS Valiosa, com 91% de poder germinativo
precoce. As sementes, passaram por um tratamento, com etanol 70% (v/v), por 2 min.,
seguido de hipoclorito de sodio 3% (v/v), por 3 min., e abundante lavagem em &gua
corrente, como descrito na metodologia de Santos et al. (2009). Foram semeadas quatro
sementes/vaso, na profundidade aproximada de cinco centimetros, para garantir uma boa

germinacdo e emergéncia.

3.6 Inoculacéo

Os tratamentos foram nomeados de 1 a 17, correspondendo a: T1 — EO5 +
Bradyrhizobium; T2 — EO7 + Bradyrhizobium; T3 — E11 + Bradyrhizobium; T4 — BD12
+ Bradyrhizobium; T5 — E18 + Bradyrhizobium; T6 — BD23 + Bradyrhizobium; T7 —
BD25 + Bradyrhizobium; T8 — 145.1 + Bradyrhizobium; T9 — E1626 + Bradyrhizobium;
T10 — CMS11 + Bradyrhizobium; T11 — CMS18 + Bradyrhizobium; T12 - E2058 +
Bradyrhizobium; T13 — E2131 + Bradyrhizobium; T14 — E2142 + Bradyrhizobium; T15
— CMS11/18 + Bradyrhizobium; T16 — Bradyrhizobium; T17 — Dose de 90 kg ha™ de N.
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Figura 1: Representacdo dos inoculantes utilizados em coinocula¢do sob duas doses de nitrogénio (N)
formando os tratamentos de T1 a T15, do tratamento apenas com inoculagdo de Bradyrhizobium e do
tratamento adicional de 90 kg ha* de N.

Tratamento | Inoculante Dosede N | DosedeN
T1 E05 + bradyrhizobium
T2 E07 + bradyrhizobium
T3 Ell + bradyrhizobium
T4 BDFI2 + bradyrhizobium
T3 E18 + bradyrhizobium
T6 BDF23 + bradyrhizobium
T7 BDF25 + bradyrhizobium
T3 BDFI145.1 + bradvrhizobium D1 D2
o El626 + + bradyrhizobiwm  11kgha-1  30kgha-l
T10 CME1] + bradyrhizobium
T11 CMEI1S + bradyrhizobium
T12 E2038 + bradvrhizobium
T13 E2131 + bradvrhizobium
Ti4 E2142 + bradvrhizobium
T13 CME1118 + bradvrhizobium
Bradyrhizobium
Hkghi-1 N D3 90 kg ha-1

Os inoculantes foram preparados, seguindo a metodologia descrita por Oliveira
et al. (2012). Cada estirpe foi crescida em caldo de soja tripcaseina, pelo periodo de 5
dias, na temperatura de 30°C, sob agitacdo a 100 rpm. Passado esse periodo, as culturas
enriquecidas foram centrifugadas e ressuspendidas, no proprio meio. O rizobio foi

adicionado as estirpes, na proporgao 1:1.

A inoculacéo foi realizada, adicionando-se um mL de cada inoculante, em cada
semente do vaso, seguindo a identificacdo do tratamento. Uma segunda inoculacdo foi

realizada, aos dez dias, ap6s o plantio, quando a soja completou o estagio de germinacéo.

3.7 Desbaste

Apbs 14 dias de emergéncia (DAE), efetuou-se o desbaste, deixando apenas duas

plantas por vaso.

3.8 Caracteristicas agronémicas avaliadas na cultura da soja

A colheita das plantas, para avaliacdo dos parametros, foi efetuada aos 45 DAE,

de acordo com o indicado por Chibeba et al. (2015).
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Para avaliacdo, do sistema radicular e os efeitos da fixacdo bioldgica de
nitrogénio, foram analisados o0s seguintes parametros: quantidade de nddulos, massa seca
de nédulos, massa seca de raiz, massa seca de parte aérea, conteiido de N e relagdo de N,

de parte aérea/raiz.

3.9 Analises Estatisticas

Todas as varidveis foram submetidas as andlises de varidncia, e quando
significativas, foi realizada a comparacdo das médias, utilizando o teste Scott Knott e
contraste, a 5% de probabilidade, através do programa estatistico SISVAR (Ferreira,
2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas agronémicas avaliadas na cultura da soja

4.2.1 Massa seca da raiz

Para a varidvel massa seca da raiz da soja, quando avaliados os tratamentos,
independentes da dose de N, na primeira época, o tratamento T14 demonstrou eficiéncia
de coinoculacéo, e apresentou média de massa seca de raiz da soja, superior, comparada

a média da soja que foi inoculada, apenas com Bradyrhizobium (Tabela 1).

Hungria (2020), afirma que o Azospirillum sintetiza fitohormonios, capazes de
aumentar o nimero de raizes primarias, o que justifica a média de massa seca da raiz,
obtida na coinoculagdo, da cepa de Azospirillum, referente ao tratamento T14, com
Bradyrhizobium, apresentando média maior que a média do tratamento, apenas com
Bradyrhizobium (Tabela 1).
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Tabela 1 — Médias de massa seca (g/vaso) da raiz da soja, independente da dose de nitrogénio, de
dois experimentos (1% e 22 épocas), conduzidos em casa de vegetacao.

1° época 2° época
Tratamentos Massa seca da Tratamentos Massa seca da
raiz (g/vaso) raiz (g/vaso)
T14 0,431667 a 90kgha'deN  1026667a
T3 0,365000 b T9 0,900000 a
Bradyrhizobium  0,350000 b T3 0,838333 a
T5 0,338333 b T8 0,825000 a
T9 0,336667 b T1 0,821667 a
Ti1 0,318333 b T15 0,820000 a
T7 0,311667 b T14 0,801667 a
T1 0,306667 b Ti3 0,800000 a
Ti12 0,290000 b T7 0,795000 a
T8 0,288333 b T12 0,775000 a
T13 0,271667 ¢ T5 0,753333 a
T10 0,268333 ¢ Bradyrhizobium  0,736667 a
T15 0,266667 ¢ T4 0,666667 a
T2 0,251667 ¢ T2 0,623333 a
T6 0,245000 ¢ Ti1 0,618333 a
T4 0,181667 d T10 0,580000 a
90kgha'deN 0153333 d T6 0,520000 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; T1 a T15 = coinoculagdo de estirpes de
Azospirillum + de Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculag&o apenas de Bradyrhizobium. 90 kg
ha! de N = tratamento adicional sem inoculagdo, com dose elevada de nitrogénio.

Observou-se que, para a variavel massa seca da raiz da soja, quando utilizada a
coinoculacdo, a maioria das estirpes apresentaram ganhos, estatisticamente iguais a
adubacdo nitrogenada. Na primeira, época de experimento, pode-se notar uma alta
eficiéncia da coinoculacdo, em relagdo a adubacgdo nitrogenada, onde a maioria das

cepas diferiu positivamente, quando comparadas a adubacéao (Tabela 2).

Ainda sobre o estudo de Hungria (2020), o Azospirillum, ao sintetizar
fitohormonios, e aumentar o nimero de raizes da planta da soja, aumenta a quantidade
de sitios de ligagéo de raiz, com o Bradyrhizobium, no processo de fixagéo de nitrogénio,
e, consequentemente, aumenta o aporte de nitrogénio, como pode-se observar na Tabela
2.
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Tabela 2 — Médias de massa seca (g/vaso) da raiz da soja, utilizando duas doses de nitrogénio (12
kg ha de N e 30 kg ha' de N), de dois experimentos (12 e 22 épocas), comparadas ao tratamento
apenas com 90 kg ha! de N, conduzidos em casa de vegetagdo.

1% época 22 época
Tratamentos N Meédias de massa NS Meédias de massa NS
seca da raiz seca da raiz
(g/vaso) (g/vaso)

T1 1 0,30** 0 0,68* 0,14

T2 1 0,31** 0 0,96* 0,78

T3 1 0,17* 0,77 0,67* 0,13

T4 1 0,34** 0 0,58* 0,06

T5 1 0,28** 0 0,69* 0,15

T6 1 0,45** 0 0,99* 0,86

T7 1 0,27** 0,01 0,65* 0,11

T8 1 0,09* 0,2 0,68* 0,14

T9 1 0,30** 0 0,94* 0,72

T10 1 0,38** 0 0,56 0,05
T11 1 0,11* 0,36 0,52 0,03
T12 1 0,38** 0 0,52 0,03
T13 1 0,31** 0 0,62* 0,08
T14 1 0,32** 0 0,97* 0,81
T15 1 0,33** 0 0,72* 0,20
Bradyrhizobium 1 0,25** 0,04 0,93* 0,67
T1 2 0,36** 0 1,01* 0,94

T2 2 0,26** 0,02 0,52 0,03

T3 2 0,28** 0,01 0,64* 0,10

T4 2 0,25** 0,04 0,51 0,03

T5 2 0,39** 0 0,72* 0,20

T6 2 0,29** 0 0,85* 0,46

T7 2 0,29** 0 0,70* 0,16

T8 2 0,21* 0,2 0,73* 0,21

T9 2 0,33** 0 0,87* 0,50

T10 2 0,44** 0 0,61* 0,08
T11 2 0,42** 0 0,99* 0,88
T12 2 0,27** 0,01 0,69* 0,16
T13 2 0,27** 0,01 0,95* 0,73
T14 2 0,38** 0 0,71* 0,18
T15 2 0,32** 0 0,76* 0,26
Bradyrhizobium 2 0,26** 0,02 0,62* 0,08

90 kg ha'deN 3 0,15 - 1,03 -

NMS 0,05

Médias seguidas de *, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem, do tratamento com 90 kg ha* de N,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Contraste, e, médias seguidas de **, diferem positivamente. T1
a T15 = coinoculagdo de estirpes de Azospirillum + de Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculacdo apenas
de Bradyrhizobium. Tratamento com 90 kg ha*de N = tratamento sem inoculagéo, com dose recomendada de
nitrogénio. N = dose de nitrogénio. 1 = dose 12 kg ha! de N. 2 = dose de 30 kg ha. NS = Niveis de
significancia. NMS = nivel minimo de significancia.



Ao realizar analise conjunta, das duas épocas de experimento, verificou-se que
para a variavel massa seca da raiz, ndo houve diferenca significativa, entre os tratamentos
(Tabela 3).

Tabela 3 — Médias de massa seca (g/vaso) da raiz da soja, em analise conjunta, independente da época de
experimento.

Tratamentos Médias (g/vaso)
T9 0,618333 a
T14 0,616667 a
T3 0,601667 a
90 kg ha'ldeN 0,590000 a
T1 0,564167 a
T8 0,556667 a
T7 0,553333 a
T5 0,545833 a
Bradyrhizobium 0,543333 a
T15 0,543333a
T13 0,535833 a
T12 0,532500 a
T11 0,468333 a
T2 0,437500 a
T4 0,424167 a
T10 0,424167 a
T6 0,382500 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos néo diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; T1 a T15 = coinoculagao de estirpes
de Azospirillum + de Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculagdo apenas de
Bradyrhizobium. 90 kg ha* de N = tratamento adicional sem inoculagdo, com dose elevada de
nitrogénio.

4.1.2 Massa seca da parte aérea

Para a primeira época de experimento, quando avaliados os tratamentos,
independentes da dose de N, todos apresentaram médias iguais ou superiores,
estatisticamente, a média de massa seca da parte aérea da soja, quando inoculados com
Bradyrhizobium. A estirpe, pertencente ao tratamento T14, que se destacou em ganho de

massa seca, da raiz, também obteve eficiéncia de coinoculacao, para 0 parametro massa
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seca, de parte aérea, quando comparada a inoculacdo, apenas de Bradyrhizobium, e aos

demais tratamentos (Tabela 4).

O estudo de Cassan et al. (2014), descreve fitohormdnios responsaveis pelo
crescimento vegetal e colabora com o estudo de Marques et al. (2020), onde relata que o
estabelecimento de uma relagdo do Azospirillum, com o sistema radicular da planta,
acarreta em aumento de raizes primarias, que aumenta o aporte de nutrientes, e
consequentemente, aumenta o crescimento da planta, ou seja, maior desenvolvimento de
parte aérea por: (1) acdo de fitohormonios, responsaveis por alongamento celular do
meristema apical, sintetizados pelo Azospirillum; (2) maior absor¢do de nutrientes,
devido ao alongamento do meristema radicular. O que se nota ter sido 0 comportamento
das cepas coinoculadas, em relacdo ao tratamento apenas com Bradyrhizobium, na

primeira época de experimento (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias de massa seca (g/vaso) da parte aérea da soja, independente da dose de nitrogénio, de
dois experimentos (1% e 22 épocas), conduzidos em casa de vegetacao.

1° época 2° época
Tratamentos Massa seca da Tratamentos Massa seca da
parte aérea parte aérea
(g/vaso) (g/vaso)
T14 2,011667 a 90kghatdeN  5060000a
T7 1,720000 b T9 4,201667 a
T2 1,706667 b T14 4,123333a
T8 1,643333 b T15 4,078333 a
T1 1,613333 b T8 3,956667 a
T5 1,605000 b T7 3,933333a
90 kg ha* de N 1,596667 b T13 3,765000 a
T12 1,570000 b T1 3,751667 a
T13 1,563333 b T3 3,720000 a
T10 1,466667 ¢ Ti12 3,666667 a
T15 1,443333 ¢ Bradyrhizobium 3 658333 a
T4 1,440000 ¢ T5 3,358333 b
Ti1 1,405000 ¢ T4 3,201667 b
T9 1,396667 ¢ T2 3,028333 b
T3 1,381667 ¢ T11 2,761667 b
T6 1,370000 ¢ T10 2,630000 b
Bradyrhizobium 1,243333 ¢ T6 2,440000 b

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; T1 a T15 = coinoculacdo de estirpes de
Azospirillum + de Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculacdo apenas de Bradyrhizobium. 90 kg
ha de N = tratamento adicional sem inoculagio, com dose elevada de nitrogénio.
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Quando em analise de contraste de médias, os tratamentos T6, T7 e T9 se
destacaram, por no apresentarem diferenca significativa, ao tratamento com 90 kg ha™
de N, tanto na primeira época quanto na segunda época, para as duas doses de N
analisadas. Na primeira época de experimento, os tratamentos T2 e T4, quando
submetidos a 12 kg ha* de N, diferiram positivamente, do tratamento com 90 kg ha* de
N. A coinoculagéo das cepas, referentes aos tratamentos T2 e T4, com Bradyrhizobium,
se mostrou eficiente, no aporte de elementos essenciais para o crescimento vegetal, como
a fixacdo de nitrogénio e a absorcao de agua e nutrientes, ao ponto de apresentar médias
de massa seca de parte aérea, superiores as médias obtidas, quando as plantas de soja
foram submetidas a 90 kg ha de N (Tabela 5).

Segundo Hungria (2020), uma coinoculacdo eficiente atinge niveis de producao,
da parte aérea da soja, substituiveis a fertilizacdo nitrogenada. Chibeba et al. (2015),
mencionam que, em leguminosas, ocorre um periodo de “fome de N, em solos pobres,
onde a plantula esgota a reserva de N, da semente, e passa a precisar de outra fonte. Na
primeira época de experimento, a adicdo de 12 kg ha™ de N, pode ter contribuido para
que ndo ocorresse deficiéncia de N na fase de “fome de N”, nem inibicao da simbiose,
por alta disponibilidade de N, e assim, as cepas com coinoculacédo eficiente, puderam se

estabelecer e dar inicio ao processo de FBN (Tabela 5).
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Tabela 5 - Médias de massa seca (g/vaso) da parte aérea da soja, utilizando duas doses de nitrogénio
(12 kg hat de N e 30 kg ha* de N), de dois experimentos (12 e 22 épocas), comparadas ao tratamento

apenas com 90 kg ha! de N, conduzidos em casa de vegetagdo.

1% época 2% época
Tratamentos Dose de N Média de massa NS Média de massaseca NS
seca da parte aérea da parte aérea
(g/vaso) (g/vaso)

T1 1 1,33 0,04 3,06 0,04

T2 1 1,90** 0,02 4,44* 0,53

T3 1 1,44* 0,23 3,25% 0,07

T4 1 1,97** 0,00 2,81 0,02

T5 1 1,34 0,05 3,13 0,05

T6 1 1,42* 0,18 4,31* 0,44

T7 1 1,39* 0,12 3,41* 0,09

T8 1 1,49* 0,40 2,99 0,03

T9 1 1,58* 0,91 4,12* 0,34

T10 1 1,63* 0,81 2,59 0,01

T11 1 1,27 0,01 2,56 0,01

T12 1 1,47* 0,34 2,32 0,00

T13 1 1,85* 0,06 2,88 0,02

T14 1 1,59* 0,98 4,99* 0,94

T15 1 1,51 0,05 3,59* 0,13

Bradyrhizobium 1 1,78* 0,17 4,32* 0,45

T1 2 1,60* 0,98 4,74 0,74

T2 2 1,22 0,00 2,21 0,00

T3 2 1,71* 0,37 3,05 0,04

T4 2 1,20 0,00 2,55 0,01

T5 2 1,61* 0,89 2,98 0,03

T6 2 1,562* 0,54 4,07* 0,31

T7 2 1,62* 0,83 3,26% 0,07

T8 2 1,43* 0,20 3,37* 0,09

T9 2 1,70* 0,44 4,16* 0,36

T10 2 2,23 0,00 3,28* 0,07

T11 2 1,80* 0,12 4,97 0,92

T12 2 1,44* 0,24 3,75* 0,18

T13 2 1,44* 0,24 441* 0,50

T14 2 1,37 0,08 3,51* 0,12

T15 2 1,12 0,00 3,80* 0,20

Bradyrhizobium 2 1,49* 0,40 2,92 0,03

90 kg ha'deN 3 1,60 - 5,06 -

NMS 0,05

Médias seguidas de *, na coluna, indicam que os tratamentos néo diferem, do tratamento com 90 kg ha* de N,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Contraste, e médias seguidas de **, diferem positivamente. T1
a T15 = coinoculagao de estirpes de Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculagdo apenas de
Bradyrhizobium. Tratamento com 90 kg ha de N = tratamento sem inoculacdo, com dose recomendada de
nitrogénio. N = dose de nitrogénio. 1 = dose 12 kg ha' de N. 2 = dose de 30 kg ha. NS = Niveis de
significancia. NMS = nivel minimo de significancia.
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Ao realizar, analise conjunta, das duas épocas de experimento, notou-se que para
a variavel massa seca da parte aérea, ndao houve diferenga significativa entre os

tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6 — Médias de massa seca (g/vaso), da parte aérea da soja, em analise conjunta, independente
da época de experimento.

Tratamentos Médias (g/vaso)
90 kg ha’de N 3,328333 a
T14 3,067500 a
T8 2,800000 a
T9 2,799167 a
T15 2,760833 a
T1 2,682500 a
T13 2,664167 a
T12 2,618333a
T3 2,550833 a
T5 2,481667 a
Bradyrhizobium 2,450833 a
T2 2,367500 a
T4 2,320833 a
T11 2,083333a
T10 2,048333 a
T7 2,826667 a
T6 1,905000 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; T1 a T15 = coinoculacao de estirpes
de Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculacéo apenas de Bradyrhizobium.
90 kg ha de N = tratamento adicional sem inoculagio, com dose elevada de nitrogénio.

4.2.3 Massa seca dos nddulos

Comparando os tratamentos de coinoculagdo, com o tratamento apenas de
Bradyrhizobium, na primeira época de experimento, o tratamento T2 foi o Unico a
demonstrar diferenca significativa superior, no valor de média de massa seca dos nodulos
da soja (Tabela 7).

Chibeba et al. (2015), demonstraram que a pratica de coinoculagdo, de
Azospirillum e Bradyrhizobium, resulta na formacéo precoce dos nddulos na soja, devido
ao aumento do namero de pélos disponiveis, para serem infectados. De acordo com a

Tabela 7, podemos inferir que ocorreu uma eficiente coinoculacdo da cepa, referente ao
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tratamento T2, onde ocorreu maior infeccdo de pélos, que apresentou média de massa

seca dos nodulos, superior ao tratamento apenas com Bradyrhizobium.

Tabela 7 — Médias de massa seca (g/vaso) dos noédulos da soja, independente da dose de nitrogénio,
de dois experimentos (1% e 22 épocas), conduzidos em casa de vegetacéo.

1° época 2° época
Tratamentos Massa seca de Tratamentos Massa seca de
nodulos (g/vaso) nédulos (g/vaso)
T2 0,331667 a T9 0,355000 a
T5 0,165000 b Ti3 0,330000 a
T6 0,148333 b TS5 0,325000 a
Ti4 0,163333 b Ti12 0,325000 a
T4 0,145000 b T15 0,323333a
T1 0,136667 b T3 0,318333 a
Ti1 0,136667 b T8 0,305000 a
T9 0,120000 b T7 0,303333 a
T3 0,105000 b T14 0,298333 a
Bradyrhizobium  0,101667 b Bradyrhizobium 0295000 a
T7 0,081667 b T2 0,278333 a
T10 0,080000 b 90 kgha'deN 0276667 a
T8 0,076667 b T1 0,271667 a
T12 0,075000 b Ti1 0,253333 a
T15 0,075000 b T4 0,248333 a
T13 0,075000 b T6 0,243333 a
90kgha'deN 0066667 b T10 0,233333a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos nao diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; T1 a T15 = coinoculacéo de estirpes de
Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculacdo apenas de Bradyrhizobium. 90 kg
ha! de N = tratamento adicional sem inoculagdo, com dose elevada de nitrogénio.

Analisando a Tabela 8, pode-se notar que para a variavel massa seca dos nddulos
da soja, quando comparado com o tratamento com 90 kg ha* de N, o tratamento T4, na
primeira época e na dose 1 de N, diferiu positivamente, obtendo valor de média superior.
Todos os tratamentos (com excecdo do tratamento T10, segunda época, dose 1 de N) ndo

diferiram, estatisticamente, do tratamento com 90 kg ha* de N.

Hungria et al., (2001), relataram que uma coinoculacdo eficiente, gera nodulos
maiores ou iguais a 2 mm de tamanho, que sdo nddulos com alta capacidade de fixacao
de N. O tratamento T4, apresentou coinoculacéo eficiente, o que pode ter gerado grandes

nodulos, aumentado sua massa de nodulos, e consequentemente, o aporte de N.
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Tabela 8 — Médias de massa seca (g/vaso) dos nédulos da soja, utilizando duas doses de nitrogénio
(12 kg hat de N e 30 kg ha* de N), de dois experimentos (12 e 22 épocas), comparadas ao tratamento
apenas com 90 kg ha! de N, conduzidos em casa de vegetagdo.

1% época 22 época
Tratamentos N Médias de massa NS | Médias de massa NS
seca de nddulos seca de nddulos
(g/vaso) (g/vaso)

T1 1 0,19* 0,15 0,17* 0,27

T2 1 0,08* 0,87 0,37* 0,32

T3 1 0,20* 0,13 0,34* 0,52

T4 1 0,46** 0 0,22* 0,54

T5 1 0,08* 0,87 0,30* 0,78

T6 1 0,13* 0,47 0,33* 0,54

T7 1 0,09* 0,79 0,30* 0,78

T8 1 0,20* 0,13 0,19* 0,37

T9 1 0,10* 0,7 0,44* 0,08

T10 1 0,23* 0,06 0,21 0,48
T11 1 0,21* 0,11 0,24* 0,72
T12 1 0,09* 0,79 0,24* 0,72
T13 1 0,09* 0,76 0,26* 0,86
T14 1 0,07* 0,96 0,35* 0,45
T15 1 0,10* 0,67 0,29* 0,86
Bradyrhizobium 1 0,05* 0,84 0,32* 0,67
T1 2 0,09* 0,79 0,39* 0,23

T2 2 0,09* 0,79 0,21* 0,48

T3 2 0,07* 0,96 0,26* 0,83

T4 2 0,15* 0,36 0,24* 0,69

T5 2 0,13* 0,49 0,27* 0,91

T6 2 0,07* 0,96 0,32* 0,62

T7 2 0,08* 0,87 0,33* 0,59

T8 2 0,06* 0,96 0,28* 0,94

T9 2 0,09* 0,82 0,38* 0,29

T10 2 0,15* 0,34 0,22* 0,57
T11 2 0,18* 0,21 0,37* 0,30
T12 2 0,08* 0,87 0,29* 0,86
T13 2 0,07* 0,96 0,35* 0,41
T14 2 0,12* 0,57 0,27* 0,97
T15 2 0,09* 0,82 0,32* 0,67
Bradyrhizobium 2 0,07* 0,96 0,24* 0,69

90 kg ha'deN 3 0,07 - 0,28 -

NMS 0,05

Meédias seguidas de *, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem do tratamento com 90 kg ha* de N,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Contraste e médias seguidas de **, diferem positivamente. T1
a T15 = coinoculagdo de estirpes de Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculacdo apenas de
Bradyrhizobium. Tratamento com 90 kg ha de N = tratamento sem inoculagdo, com dose recomendada de
nitrogénio. N = dose de nitrogénio. 1 = dose 12 kg ha' de N. 2 = dose de 30 kg ha. NS = Niveis de
significancia. NMS = nivel minimo de significancia.
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Ao realizar analise conjunta, das épocas de experimento, notou-se que para a
variavel massa seca dos ndédulos, ndo houve diferenca significativa dos tratamentos
(Tabela 9).

Tabela 9 — Médias de massa seca (g/vaso) dos nddulos da soja, em analise conjunta, independente da época
de experimento.

Tratamentos Médias (g/vaso)
T2 0,305000 a
TS5 0,245000 a
T9 0,237500 a
T14 0,230833 a
T3 0,211667 a
T1 0,204167 a
T13 0,202500 a
T12 0,200000 a
T15 0,199167 a
Bradyrhizobium 0,198333 a
T4 0,196667 a
T6 0,195833 a
Ti1 0,195000 a
7 0,192500 a
T8 0,190833 a
90 kg ha' de N 0,171667 a
T10 0,156667 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; T1 a T15 = coinoculacdo de estirpes
de Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculacdo apenas de Bradyrhizobium.
90 kg ha de N = tratamento adicional sem inoculagdo, com dose elevada de nitrogénio.

4.2.4 Quantidade de nédulos

Os tratamentos T3 e T10, independente da dose de N, na primeira época de
experimento, demonstraram valores de medias superiores ao valor de média do
tratamento, com inoculagdo de Bradyrhizobium, e superiores, aos demais tratamentos.
Todos os tratamentos, na primeira época de experimento, com exce¢do dos tratamentos
T6, T8, T9 e 90 kg ha' de N, apresentaram valores de médias superiores, ao valor de
média do tratamento inoculado com Bradyrhizobium (Tabela 10).

Os tratamentos, da primeira época de experimento, com média superior a média
do tratamento com Bradyrhizobium, apresentaram coinoculagéo eficiente e seguiram a
comprovacdo de Hungria (2020), de que o alongamento radicular acarreta em maior

quantidade de nddulos, devido ao aumento de sitios de ligagéo.
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Tabela 10 — Médias de quantidade (n°) dos nédulos da soja, independente da dose de nitrogénio, de
dois experimentos (1% e 22 épocas), conduzidos em casa de vegetagao.

1° época 2° época
Tratamentos Meédias de quantidade  |Tratamentos Meédias de quantidade
de nédulos de nodulos
(n%) (n°)
T10 63,000000 a T12 75,166667 a
T3 61,333333 a T15 74,666667 a
T12 57,666667 b 7 73,500000 a
T14 57,333333 b T13 71,833333 a
T15 57,000000 b T8 71,166667 a
Ti1 50,333333 ¢ T3 69,500000 a
T7 47,166667 ¢ T10 69,000000 a
T4 44,833333 d T2 68,833333 a
T2 44333333 d Ti4 68,500000 a
T13 41,833333 d Bradyrhizobium 65333333 a
T5 41,333333 d T9 64,833333 a
T1 40,333333 d TS5 56,333333 a
T8 36,833333 e T6 53,833333 a
Bradyrhizobium 34833333 e T4 53,666667 a
T9 32,500000 e 90 kg ha* de N 51,000000 a
T6 30,666667 e T1 47,333333 a
90 kg ha'deN 9 666667 f T11 46,833333 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; T1 a T15 = coinoculacgéo de estirpes de
Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculacdo apenas de Bradyrhizobium. 90 kg
ha! de N = tratamento adicional sem inoculagdo, com dose elevada de nitrogénio.

Para o contraste entre os tratamentos e o tratamento com 90 kg ha? de N,
notou-se que todas as estirpes de Azospirillum da primeira época, nas duas doses
(exceto o tratamento T7, dose 2), diferiram positivamente. Para a segunda época de
experimento, nas duas doses, todos os tratamentos ndo diferiram significativamente
do tratamento com 90 kg ha* de N (Tabela 11).

Todos os tratamentos (exceto o tratamento T7, dose 2) demonstraram
coinoculagéo eficiente e apresentaram alta capacidade de fixar nitrogénio, seguindo
as afirmacgdes de Hungria (2020), de que uma eficiente coinoculagdo promove o
alongamento radicular, numerosos nodulos, devido ao aumento de sitios de ligacéo,
e consequentemente, alta taxa de fixacdo de nitrogénio, sendo maior e substituivel,

a adubacéo nitrogenada.
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Tabela 11 — Médias de quantidade (n°) de nddulos de soja utilizando duas doses de nitrogénio (12 kg ha™ de N
e 30 kg ha* de N), de dois experimentos (12 e 22 épocas), comparadas ao tratamento apenas com 90 kg ha* de
N, conduzidos em casa de vegetagao.

12 época 2% época
Tratamentos N Médias de NS Médias de
quantidade de quantidade de

nédulos (n°) nédulos (n°) NS

Tl 1 44,00%* 0 33,70* 0,38

T2 1 36,70** 0 61,00* 0,61

T3 1 47,70** 0 86,70* 0,07

T4 1 41,00%* 0 51,00* 1,00

T5 1 51,00** 0 68,70* 0,37

T6 1 71,70%* 0 70,30* 0,33

T7 1 50,00** 0 58,00* 0,72

T8 1 39,70** 0 49,30* 0,93

T9 1 44,00%* 0 71,30* 0,30
T10 1 38,70** 0 41,30* 0,62
T11 1 27,70** 0 67,30* 0,41
T12 1 33,70** 0 40,30* 0,59
T13 1 56,30** 0 63,70* 0,52
T14 1 38,00** 0 83,30* 0,10
T15 1 42,00%* 0 64,00* 0,51
Bradyrhizobium 1 31,70** 0 78,30* 0,17
Tl 2 44,00%* 0 70,00* 0,33

T2 2 61,00** 0 58,00* 0,72

T3 2 65,00** 0 80,00* 0,14

T4 2 41,70** 0 43,30* 0,70

T5 2 59,00** 0 50,30* 0,97

T6 2 65,70** 0 61,00* 0,61

T7 2 1,00 0 89,30* 0,05

T8 2 49,70** 0 53,70* 0,89

T9 2 51,70** 0 90,00* 0,05
T10 2 66,00** 0 49,70* 0,95
T11 2 48,70** 0 87,30* 0,07
T12 2 57,00%* 0 70,30* 0,33
T13 2 57,00** 0 79,00* 0,16
T14 2 39,70** 0 53,00* 0,92
T15 2 30,70** 0 77,70* 0,18
Bradyrhizobium 2 9,60* 1 66,70* 0,42
90 kg ha'deN 3 9,60 - 51,00 -

NMS 0,05

Meédias seguidas de *, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem do tratamento com 90 kg ha* de N,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Contraste e médias seguidas de **, diferem positivamente. T1
a T15 = coinoculagdo de estirpes de Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculagdo apenas de
Bradyrhizobium. Tratamento com 90 kg ha' de N = tratamento sem inoculacdo com dose recomendada de
nitrogénio. N = dose de nitrogénio. 1 = dose 12 kg ha' de N. 2 = dose de 30 kg ha. NS = Niveis de
significancia. NMS = nivel minimo de significancia.



Ao realizar andlise conjunta, das duas épocas de experimento, verificou-se que,

para a variavel quantidade dos nodulos, os tratamentos T2, T3, T7, T8, T10, T12, T13,

T14 e T15 apresentaram ganho de quantidade dos nodulos da soja, na coinoculacao,

qguando comparado com os tratamentos com inoculacéo, apenas de rizobio, e o tratamento

com 90 kg ha* de N (Tabela 12).

Tabela 12 — Médias de quantidade de nodulos de soja, em analise conjunta independente da

época de experimento.

Tratamentos Médias (g/vaso)
T12 66,416667 a
T10 66,000000 a
T15 65,833333 a
T3 65,416667 a
T14 62,916667 a
T7 60,333333 a
T13 56,833333 a
T2 56,583333 a
T8 54,000000 a
Bradyrhizobium 50,083333 b
T4 49,250000 b
T5 48,833333 b
T9 48,666667 b
T11 48,583333 b
T1 43,833333 b
T6 42,250000 b
90 kg ha'deN 30,333333 b

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; T1 a T15 = coinoculagao de estirpes
de Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculac¢do apenas de Bradyrhizobium.
90 kg ha* de N = tratamento adicional sem inoculagdo, com dose elevada de nitrogénio.
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4.2.5 Conteudo de nitrogénio

Para a varidvel conteudo de N, na primeira época de experimento,
independente da dose de N, todos os tratamentos apresentaram médias superiores ou
iguais, ao valor de média do tratamento inoculado com Bradyrhizobium. O tratamento
T14, se destacou em quantidade de mg/vaso de N. Na segunda época de experimento, 0s
tratamentos T2, T4, T6, T10 e T11, apresentaram diferenca significativa do tratamento

inoculado com Bradyrhizobium (Tabela 13).

As cepas de Azospirillum coinoculadas com Bradyrhizobium, nos tratamentos que
apresentaram média de contelido de N maior que a média do tratamento apenas com
Bradyrhizobium, apresentaram coinoculacdo eficiente, uma vez que a planta da soja, na

presenca do Azospirillum coinoculado, demonstrou maior contetdo de N.

Tabela 13 — Médias de contetdo de N (mg/vaso) da soja, independente da dose de nitrogénio, de
dois experimentos (12 e 22 épocas), conduzidos em casa de vegetacao.

1° época 2° época
Tratamentos Médias (g/vaso) Tratamentos Médias (g/vaso)
T14 67,805517 a 90kgha'deN 159107333 a
T8 50,863750 b T9 142,128167 a
90kgha'deN 50749600 b T15 134,477333 a
T7 50,598183 b T8 132,552833 a
T5 50,535100 b T14 131,251833 a
Ti12 50,366217 b T7 130,971833 a
T13 49,955900 b T1 125,493333 a
T2 48,324183 b Bradyrhizobium 123414500 a
T1 47232483 b T3 120,533667 a
T10 46,304350 ¢ T13 120,476833 a
T3 43,919650 ¢ Ti12 120,197667 a
T9 43,889600 ¢ T5 109,136000 a
Ti1 43,732000 ¢ T4 99,180333 b
T4 43558700 ¢ T2 90,256000 b
Bradyrhizobium 43078250 ¢ T10 88,940500 b
T6 41,149200 ¢ Ti1 84,917667 b
T15 38,569167 ¢ T6 76,614833 b

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos nao diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; T1 a T15 = coinoculacéo de estirpes de
Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculacdo apenas de Bradyrhizobium. 90 kg
ha' de N = tratamento adicional sem inoculagdo, com dose elevada de nitrogénio.
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Para a primeira época de experimento, 0s tratamentos (exceto o tratamento
T11, dose 1 de N, e os tratamentos T4, T12 e T15, dose 2 de N) ndo diferiram
significativamente, do tratamento com 90 kg ha* de N e os tratamentos T10 e T11,
na dose 2 de N, diferiram positivamente, em relagdo ao tratamento com 90 kg ha™*
de N. Para a segunda época de experimento, a maioria dos tratamentos (exceto 0s
tratamentos T4, T8, T10, T11 e T12, dose 1 de N, e os tratamentos T2 e T4, dose 2
de N) ndo diferiram significativamente, do tratamento com 90 kg ha™* de N (Tabela
14).

Os tratamentos que apresentaram média de contetdo de N, superior ou igual a
média do tratamento com 90 kg ha de N, obtiveram coinoculagéo eficiente. Segundo
estudos relatados anteriormente, uma coinoculacédo eficiente gera maior contetdo de N

na planta, e pode substituir, completamente, a adubacao nitrogenada.
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Tabela 14 — Médias de contetdo de N (mg/vaso) da soja, utilizando duas doses de nitrogénio (12 kg
ha' de N e 30 kg ha't de N), de dois experimentos (12 e 22 épocas), comparadas ao tratamento apenas
com 90 kg ha* de N, conduzidos em casa de vegetacdo.

1% época 2% época
Tratamentos N Meédias de NS Meédias de
contetido de N contetido de N

(mg/vaso) (mg/vaso) NS

T1 1 39,89* 0,07 100,87* 0,09

T2 1 54,57* 0,51 150,12* 0,79

T3 1 41,65* 0,12 99,35* 0,08

T4 1 54,99* 0,47 81,16 0,02

T5 1 39,86* 0,07 106,41* 0,12

T6 1 47,97* 0,64 134,65* 0,47

T7 1 42,62* 0,17 108,79* 0,14

T8 1 44,50* 0,29 89,57 0,04

T9 1 51,00* 0,97 141,41* 0,60

T10 1 50,07* 0,91 76,86 0,01
T11 1 37,51 0,02 79,84 0,02
T12 1 44,79* 0,31 73,39 0,01
T13 1 56,81* 0,30 94,71* 0,06
T14 1 44,38* 0,28 167,23* 0,81
T15 1 49,59* 0,84 108,57* 0,14
Bradyrhizobium 1 52,14* 0,81 156,54* 0,94
T1 2 50,78* 1,00 153,88* 0,88

T2 2 40,03* 0,07 76,10 0,01

T3 2 52,58* 0,75 101,78* 0,09

T4 2 34,67 0,00 76,26 0,01

T5 2 52,79* 0,73 93,57* 0,06

T6 2 48,70* 0,73 143,23* 0,64

T7 2 52,03* 0,83 97,17* 0,07

T8 2 47,61* 0,59 117,66* 0,22

T9 2 52,30* 0,79 123,30* 0,29

T10 2 70,38** 0,00 105,48* 0,12
T11 2 65,23** 0,01 157,03* 0,95
T12 2 37,07 0,02 125,19* 0,32
T13 2 40,07* 0,07 143,77* 0,65
T14 2 48,04* 0,64 114,76* 0,19
T15 2 38,11 0,03 132,07* 0,43
Bradyrhizobium 2 42,85* 0,18 93,84* 0,06

90 kg ha'deN 3 50,75 - 159,11 -

NMS 0,05
Meédias seguidas de *, na coluna, indicam que os tratamentos nao diferem do tratamento com 90 kg ha* de N,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Contraste e médias seguidas de **, diferem positivamente. T1
a T15 = coinoculagdo de estirpes de Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculacdo apenas de
Bradyrhizobium. Tratamento com 90 kg ha de N = tratamento sem inoculagéo, com dose recomendada de
nitrogénio. N = dose de nitrogénio. 1 = dose 12 kg ha' de N. 2 = dose de 30 kg ha. NS = Niveis de
significancia. NMS = nivel minimo de significancia.
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Ao fazer a andlise conjunta, das duas épocas de experimento, percebeu-se que
para a varidvel conteudo de N, ndo houve diferenca significativa dos tratamentos (Tabela
15).

Tabela 15 — Médias de conteido de N (mg/vaso) da soja, em analise conjunta, independente
da época de experimento.

Tratamentos Médias (g/vaso)
90 kg ha'ldeN 104,928467 a
T14 99,528675 a
T9 93,008883 a
T8 91,708292 a
T7 90,785008 a
T15 86,523250 a
T1 86,362908 a
T12 85,281942 a
T13 85,216367 a
Bradyrhizobium 83,246375 a
T3 82,226658 a
T5 79,835550 a
T4 71,369517 a
T2 69,290092 a
T10 67,622425 a
T11 64,324833 a
T6 58,882017 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos néo diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; T1 a T15 = coinoculagédo de estirpes
de Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculacdo apenas de Bradyrhizobium.
90 kg ha de N = tratamento adicional sem inoculagdo, com dose elevada de nitrogénio.

4.2.6 Relacéo nitrogénio parte aérea/raiz

Quando analisada, a relagdo de nitrogénio na parte aérea por nitrogénio naraiz, na
primeira época, apenas o tratamento com adubagdo nitrogenada, se diferenciou dos
demais tratamentos. Todos os outros tratamentos, ndo se diferenciaram, estatisticamente,
do tratamento com Bradyrhizobium. Na segunda época de experimento, ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 16).

29



Tabela 16 — Médias de relacéo parte aérea/raiz (g/vaso) da soja, independente da dose de nitrogénio,
de dois experimentos (1% e 22 épocas), conduzidos em casa de vegetacéo.

1° época 2° época
Tratamentos Médias (g/vaso) Tratamentos Médias (g/vaso)
90 kghatdeN  38,628367 a T2 5,431300 a
T4 14,277367 b T14 5,338767 a
T6 9,301933 b T7 5,182133 a
T2 8,688950 b T15 5,156883 a
T8 6,054217 b Bradyrhizobium 4 999483 a
T13 6,027167 b 90 kgha'deN 4997567 a
T7 5615717 b T6 4,960667 a
T10 5,500183 b T4 4,951250 a
T15 5,485967 b T9 4,791617 a
Ti12 5356417 b T8 4,759900 a
T1 5,254683 b T12 4,756417 a
T5 4,935167 b T13 4,737450 a
T14 4729383 b T3 4,722783 a
T11 4,608783 b T10 4,644167 a
T9 4,230200 b T5 4,568250 a
T3 4,065883 b T1 4,558183 a
Bradyrhizobium 3 669000 b Ti1 4,449033 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; T1 a T15 = coinoculagdo de estirpes de
Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculacdo apenas de Bradyrhizobium. 90 kg
ha! de N = tratamento adicional sem inoculagdo, com dose elevada de nitrogénio.

Na primeira época de experimento, dose 1 de N, o tratamento T8 ndo
diferiu do tratamento com 90 kg ha de N. Na segunda época de experimento, todos 0s
tratamentos n&o diferiram do tratamento com 90 kg ha* de N, independente da dose de
N (Tabela 17).

Os resultados que apresentaram média superior a adubacao nitrogenada,
obtiveram coinoculacdo eficiente por apresentar uma alta relacéo parte aérea/raiz, onde
a coinoculacgdo levou ao aumento do crescimento, tanto na parte aérea quanto na raiz da

planta da soja.

30



Tabela 17 — Médias de relagdo parte aérea/raiz (g/vaso) da soja, utilizando duas doses de
nitrogénio (12 kg ha* de N e 30 kg ha' de N), de dois experimentos (12 e 22 épocas),
comparadas ao tratamento apenas com 90 kg ha* de N, conduzidos em casa de vegetagéo.

12 época 2% época
Tratamentos N Meédias de NS Médias de NS
contetido de N contetido de N
(mg/vaso) (mg/vaso)

T1 1 4,47 0 4,44* 0,40

T2 1 6,04 0 4,67* 0,63

T3 1 11,50 0 4,76* 0,72

T4 1 5,88 0 6,10* 0,10

T5 1 4,88 0 4,63* 0,58

T6 1 3,25 0 4,81* 0,78

T7 1 5,12 0 5,55* 0,40

T8 1 23,44* 0,05 4,35* 0,33

T9 1 5,29 0 4,44* 0,40

T10 1 4,58 0 4,70* 0,65
T11 1 14,64 0 4,96* 0,96
T12 1 3,96 0 4,96* 0,95
T13 1 6,20 0 4,87* 0,85
T14 1 5,03 0 5,49* 0,45
T15 1 4,81 0 4,89* 0,88
Bradyrhizobium 1 7,30 0 4,63* 0,57
Tl 2 4,56 0 4,84* 0,81

T2 2 4,75 0 4,23* 0,25

T3 2 6,25 0 5,06* 0,92

T4 2 5,00 0 4,69* 0,64

T5 2 4,21 0 4,21* 0,24

T6 2 5,20 0 4,80* 0,77

T7 2 5,52 0 4,71* 0,67

T8 2 6,96 0 4,73* 0,68

T9 2 5,10 0 4,75* 0,71

T10 2 5,12 0 5,51* 0,44
T11 2 4,34 0 517* 0,80
T12 2 5,49 0 5,35* 0,60
T13 2 5,49 0 4,97* 0,96
T14 2 3,71 0 5,02* 0,97
T15 2 3,63 0 4,98 0,98
Bradyrhizobium 2 5,76 0 4,92* 0,90

90 kg ha'deN 3 38,63 - 5,00 -

NMS 0,05
Meédias seguidas de *, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem do tratamento com 90 kg ha* de N,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Contraste e médias seguidas de **, diferem positivamente. T1
a T15 = coinoculagdo de estirpes de Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculagdo apenas de
Bradyrhizobium. Tratamento com 90 kg ha™ de N = tratamento sem inoculagdo com dose recomendada de
nitrogénio. N = dose de nitrogénio. 1 = dose 12 kg ha' de N. 2 = dose de 30 kg ha. NS = Niveis de
significancia. NMS = nivel minimo de significancia.
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Feita a analise conjunta, das duas épocas de experimento, foi possivel notar que

para a variavel relagéo parte aérea/raiz da soja, o tratamento com 90 kg ha* de N, diferiu

dos demais, apresentando maior acumulo de N, por vaso (Tabela 18).

Tabela 18 — Médias de relacdo parte aérea/raiz (g/vaso) da soja, em analise conjunta, independente

da época de experimento.

Tratamentos Médias (g/vaso)
90 kg ha* de N 21,812967 a
T4 9,614308 b

T6 7,131300 b

T2 7,060125 b

T8 5,407058 b

T7 5,398925 b

T13 5,382308 b

T15 5,321425 b

T10 5,072175 b

T12 5,056417 b

T14 5,034075 b

T1 4906433 b

T5 4,751708 b

T11 4528908 b

T9 4,510908 b

T3 4,394333 b
Bradyrhizobium 4334242 b

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott; T1 a T15 = coinoculagao de estirpes
de Azospirillum + Bradyrhizobium. Bradyrhizobium = inoculacdo apenas de Bradyrhizobium.
90 kg ha-1 de N = tratamento adicional sem inoculacéo, com dose elevada de nitrogénio.
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5 CONCLUSOES
As estirpes de Azospirillum EO7, BD12, BDF145.1 e E2142, coinoculadas com

Bradyrhizobium, apresentaram eficiéncia de coinoculacdo, nos parametros de

crescimento inicial e de incorporacdo de N, na planta de soja.

A coinoculagdo das estirpes, E11 e E2142, de Azospirillum com Bradyrhizobium,
apresentaram resultados superiores, quando comparados com inoculacdo apenas de

Bradyrhizobium, em todos os parametros avaliados, na cultura da soja.

A coinoculacao de Azospirillum e de Bradyrhizobium, na cultura da soja, equivale
a fertilizagdo nitrogenada (90 kg ha* de N) sem inoculagéo, preservando o meio ambiente

e reduzindo os custos de producao.
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