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RESUMO

As bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) do género Azospirillum estao
relacionadas a producdo de fitohormdnios, atuando no aumento da altura de plantas e no
crescimento radicular, enquanto as bactérias do género Bradyrhizobium, sdo capazes de fixar
N2 no ambiente da rizosfera, proporcionando alterages na morfologia e componentes de
producdo da soja. Além disso, visando o crescimento radicular e o possivel incremento da
nodulacéo e produtividade de gréos, tem sido utilizada a coinoculacdo de BPCVs. No entanto,
esta pratica pode levar a competicdo dessas bactérias na rizosfera, decorrendo efeitos
antagonicos. Deste modo, torna-se necessario avaliar o efeito proporcionado pela inoculagao
ou coinoculacdo com Bradyrhizobium e Azospirillum na cultura da soja em areas com
historico de inoculacdo ou ndo com A. brasilense nas gramineas antecessoras da rotacao de
culturas. O experimento foi conduzido por dois anos seguidos na Fazenda de Ensino, Pesquisa
e Extensdo pertencente a Faculdade de Engenharia de llha Solteira - UNESP, localizada no
municipio de Selviria-MS, em area sob plantio direto ha 16 e 17 anos, com solo classificado
como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico argiloso, em parcelas formadas por 14
linhas de 15,0 m de comprimento espacadas com 0,45 m entrelinhas, distribuido em quatro
tratamentos com seis repeti¢des, utilizando delineamento de blocos ao acaso e esquema
fatorial 2 x 2, inoculacédo e coinoculacdo com Bradyrhizobium e Azospirillum, combinadas
com areas inoculadas ou ndo com Azospirillum brasilense. Avaliou-se 0 nUmero e massa seca
de nddulos por planta, além de componentes da producdo e produtividade de grdos. O nimero
de nodulos por planta foi maior tanto pelo historico de inoculacdo da area, quanto pela
coinoculacdo na soja, e este incremento no numero de nédulos é comprovado pelo efeito
hormonal da Azospirillum em aumentar o volume radicular e a infeccdo de rizébios nas
raizes. Entretanto, para aumentar a massa de nddulos deve haver a combinacéo de gramineas
antecessoras inoculadas e apenas Bradyrhizobium na soja. A coinoculagdo das bactérias
Bradyrhizobium e Azospirillum é conveniente quando houver histérico de inoculacéo de
Azospirillum em gramineas antecessoras a soja, pelo aumento do sistema radicular, nimero e
massa de nodulos, e produtividade de grdos, sendo uma alternativa sustentavel para o sistema

de producéo.

Palavras-chave: Glycine max L. Merril, Avena strigosa, simbiose, rizobios, nodulacao.



ABSTRACT

Plant growth-promoting bacteria (PGPB) of the genus Azospirillum are related to the production
of phytohormones, enhancing plant height and root growth, while bacteria of the genus
Bradyrhizobium are capable of fixing N2 in the rhizosphere, leading to changes in the
morphology and production components of soybean. Additionally, to promote root growth and
potentially increase nodulation and grain yield, coinoculation of PGPBs is being used.
However, this practice can lead to competition between these bacteria in the rhizosphere,
resulting in antagonistic rather than synergistic effects. Thus, it is necessary to evaluate the
effects of inoculation or co-inoculation with Bradyrhizobium and Azospirillum on soybean
crops in areas with or without a history of inoculation with A. brasilense in predecessor grass
crops in the rotation system. The experiment was conducted for two consecutive years at the
Teaching, Research, and Extension Farm belonging to the Faculty of Engineering of Ilha
Solteira - UNESP, located in the municipality of Selviria, Mato Grosso do Sul State, Brazil in
a no-till area for 16 and 17 years, with soil classified as typical clayey Oxisol. Plots consisted
of 14 rows, each 15.0 m long, spaced 0.45 m apart, distributed in four treatments with six
replications, using a randomized block design and a 2 x 2 factorial scheme, inoculation and co-
inoculation with Bradyrhizobium and Azospirillum, combined with areas inoculated or not with
Azospirillum brasilense. The number and dry mass of nodules per plant, as well as grain yield
components, were evaluated. The number of nodules per plant was higher due to both the
historical inoculation of the area and the co-inoculation in soybean, and this increase in the
number of nodules is attributed to the hormonal effect of Azospirillum in enhancing root volume
and rhizobial infection in the roots. However, to increase the mass of nodules, there must be a
combination of inoculated predecessor grasses and only Bradyrhizobium in soybeans. The co-
inoculation of Bradyrhizobium and Azospirillum bacteria is beneficial when there is a history
of Azospirillum inoculation in predecessor grasses to soybean, as it increases root system,
number and mass of nodules, and grain yield, providing a sustainable alternative for the

production system.

Key words: Glycine max L. Merril, Avena strigosa, symbiosis, rhizobia, nodulation.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merril) é uma leguminosa de grande importancia econémica e
nutricional, amplamente cultivada em diversas regides do mundo. Originaria do leste da Asia,
sua domesticacdo e cultivo datam de mais de 3.000 anos atras (EMBRAPA, 2024). A
composi¢do quimica e valor nutricional da soja garante diversidade de aplicagdes na nutricdo
humana e animal, desempenhando papel socio econémico relevante para a agricultura
(Komatsu et al., 2010).

O Brasil, juntamente com os Estados Unidos e a Argentina, esta entre 0s maiores
produtores e exportadores de soja do mundo. Em 2022, a producéo brasileira de soja alcangou
138 milhdes de toneladas, consolidando o pais como lider no mercado global (CONAB, 2022).
A expansdo da soja no Brasil estd fortemente ligada ao desenvolvimento de novas tecnologias
agricolas, como praticas de manejo sustentavel (MAPA, 2022).

A soja € uma planta herbacea, ereta, de ciclo anual, pertence a classe Rosideae, ordem
Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae, género Glycine
(Moench) e, algumas caracteristicas podem ser alteradas pelas condi¢bes ambientais (Chung;
Singh, 2008; Dong et al., 2004; Santos, 2008), e por essa capacidade de adaptacdo, confirma-
se que a cultura possui ampla plasticidade. A plasticidade é a capacidade de se adaptar as
condi¢des ambientais e de manejo, por meio de modificagdes na morfologia da planta e nos
componentes da producdo agricola (Komatsu et al., 2010).

Assim como outras leguminosas proteicas, a soja necessita de grandes quantidades de
nitrogénio (N). No entanto, apesar de o nitrogénio ser abundante na atmosfera na forma de N,
ele ndo pode ser absorvido diretamente pela planta e precisa ser transformado em formas
assimilaveis, como amdnio e/ou nitrato. Segundo a literatura, existem trés métodos de
transformacéo: fixacdo biolodgica (FBN), industrial ou atmosférica (Prado, 2008).

Devido ao alto custo dos fertilizantes, paises da América do Sul conduzem pesquisas de
melhoramento com cultivares de soja e estirpes das bactérias Bradyrhizobium japonicum e B.
elkanii. O objetivo é analisar as condi¢fes nas quais o nitrogénio necessario pode ser fornecido
as plantas via fixacdo biologica (FBN), resultando em vantagens econémicas e ambientais
(Hungria, 2011).

Além do género Bradyhizobium, o género de bactérias anteriormente denominadas

diazotroficas como o Azospirillum, vem sendo utilizados como inoculante por varios lugares



pelo mundo (Hungria et al., 2010). Além do efeito inoculante, observa-se que esse grupo de
bactérias promove o crescimento das plantas devido a producao de fitohorménios.

No Brasil, a coinoculagdo com Bradyrhizobium spp. e A. brasilense na cultura da soja
apresenta vantagens em relacao a inoculagdo Unica com Bradyrhizobium em areas previamente
inoculadas e com populacdo estabelecida de bradirizébios da soja (Hungria et al, 2013). Tal
constatacdo € atribuida aos incrementos proporcionados pelas bactérias promotoras de
crescimento vegetal na produtividade da soja. Pesquisas realizadas no Brasil indicam melhorias
no desempenho da cultura da soja devido ao aprimoramento do mecanismo de nodulacao.
Estudos recentes demonstraram que a adi¢do de inoculantes contribui para aumentar o nimero
de nodulos, fixacdo de N2 e rendimento de grdos (Hungria et al., 2015; Moretti et al., 2018;
Zago et al., 2018).

No entanto, alguns resultados obtidos por pesquisadores a partir de combinacGes de
microrganismos inoculantes em plantas leguminosas se mostram contraditérios, podendo tanto
estimular, quanto inibir a formac&o de nddulos e crescimento de raizes, variando em funcao do
nivel de concentracdo do indculo e forma de inoculacdo (Barbaro et al., 2008). Sendo necessario
realizar mais experimentos de inoculacdo e coinoculacdo para entender melhor a performance
das bactérias na cultura da soja nas condigdes brasileiras.

Assim, o objetivo principal do trabalho consistiu em avaliar o efeito da inoculagéo com
a bacteria Bradyrhizobium e da coinoculagdo com as bactérias Bradyrhizobium japonicum e
Azospirillum brasilense na cultura da soja, implantada em SPD, em éareas inoculadas ou nédo

com Azospirillum brasilense nas gramineas antecessoras.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 UTILIZACAO DE BACTERIAS FIXADORAS DE NITROGENIO NA CULTURA
DA SOJA

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é um processo fundamental para a agricultura
sustentavel, especialmente no cultivo de leguminosas como a soja. A FBN envolve a conversao
do nitrogénio atmosférico (N2) em aménia (NHs) por meio da agdo de bactérias diazotréficas,
beneficiando a planta hospedeira e reduzindo a necessidade de fertilizantes nitrogenados
minerais (Baldani et al., 2014).

Entre os elementos presentes na atmosfera o nitrogénio (N) é o mais abundante e o
nutriente requerido em maior quantidade pelas plantas. O balango deste afeta a formacéo de
raizes, a fotossintese, a producéo e translocacdo de fotoassimilados e a taxa de crescimento
entre folhas e raizes, visto que € um elemento essencial e impacta primeiramente o crescimento
foliar (Ryle et al., 1979; Taiz; Zeiger, 2003).

Portanto, uma fonte crucial de nitrogénio para as plantas é a fixacdo biologica do N,
um processo realizado por certos microrganismos, como algumas arqueobactérias e,
principalmente, bactérias presentes no solo. Esses microrganismos contam com a enzima
dinitrogenase, capaz de quebrar a tripla ligacdo do N2 e converté-lo em NHs. Conhecidas como
diazotréficas ou fixadoras de No, essas bactérias estabelecem associagcdes com varias espécies
de plantas, variando em grau de especificidade e sendo classificadas como associativas,
endofiticas ou simbidticas. No caso da soja, a fixacdo bioldgica do N2 ocorre principalmente
através de uma relacdo simbiotica com bactérias do género Bradyrhizobium, em especial as
espécies Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii (Hungria et al., 2007).

A simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio, como as dos géneros mencionados,
é bem estabelecida. Essas bactérias formam nodulos nas raizes da planta, onde ocorre a fixagdo
de nitrogénio. A utilizacdo de inoculantes bacterianos é uma pratica comum para garantir a
eficiéncia desse processo, promovendo o crescimento saudavel das plantas e aumentando a
produtividade (Hungria et al., 2017).

A introdugdo de bactérias do género Azospirillum também tem mostrado beneficios
significativos. Essas bactérias, embora ndo formem nddulos, promovem o crescimento das
plantas pela producdo de fitohormdnios, aumento do volume radicular e da melhoria na
absorcdo de nutrientes (Hungria et al.,, 2018). A coinoculacdo de Bradyrhizobium e
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Azospirillum na soja tem demonstrado resultados promissores, aumentando tanto a fixagéo de

nitrogénio quanto o rendimento das colheitas (Hungria et al., 2020).

2.2 SISTEMA PLANTIO DIRETO

O Sistema Plantio Direto (SPD) é uma técnica agricola que tem ganhado destaque por
seus beneficios ambientais e econémicos. Essa pratica consiste em plantar as culturas
diretamente sobre a palhada da colheita anterior, sem a necessidade de revolvimento do solo,
sendo considerada uma técnica de cultivo conservacionista (Cruz et al., 2009). Portanto, ajuda
a preservar a estrutura do solo pela reducéo da erosdo e aumento da retencao de agua.

Segundo Hungria et al. (2015), o SPD promove a conservacdo do solo e da agua,
contribuindo para a sustentabilidade agricola e a mitigagdo dos impactos das mudangas
climaticas. Concordando com essa visdo, Derpsch et al. (2014) afirmam que o SPD é crucial
para a melhoria da resiliéncia dos sistemas agricolas frente aos eventos climaticos extremos.

Considerando que o Cerrado brasileiro apresenta condicdes climaticas extremas além
de solos com baixo teor de matéria organica, a sobrevivéncia dos rizébios é baixa. A capacidade
de fixacdo bioldgica do N2 é afetada quando as bactérias sdo submetidas a condicGes de
temperaturas elevadas e estresse hidrico, principalmente quando o solo esta descoberto,
podendo atingir temperaturas acima de 40°C nos primeiros 5 cm da camada superficial
(Hungria et al., 2007).

No SPD a cobertura com palhada aumenta o teor de matéria organica e a atividade
bioldgica, favorecendo a formacao de agregados estaveis e a infiltracdo de dgua. O aumento da
biomassa microbiana no solo é um dos fatores chave para a eficiéncia do sistema, pois
microrganismos desempenham um papel fundamental na ciclagem de nutrientes e na promocéo
do crescimento das plantas (Hungria et al., 2009).

Friedrich e Kienzle (2020) também enfatizam que a pratica continua do SPD pode levar
a uma maior estabilidade do solo e melhoria na sua capacidade de retencéo de agua, resultando
em uma menor necessidade de irrigagdo. O plantio direto quanto comparado ao plantio
convencional propicia aumento do nimero de células de Bradyrhizobium e torna mais eficiente

a capacidade das estirpes de fixar N2 (Hungria et al., 1997).



2.3 Bradyrhizobium spp.

As espécies de Bradyrhizobium sdo amplamente empregadas na inoculacdo de soja
devido a sua alta eficacia na FBN. Pesquisas recentes sublinham a relevancia da selegdo de
estirpes especificas adaptadas as diferentes condi¢des de solo e clima, objetivando maximizar
os beneficios da FBN (Hungria; Nogueira; Araujo, 2020). A utilizacdo de estirpes nativas e
bem adaptadas tem mostrado eficadcia em aumentar a produtividade e a sustentabilidade do
cultivo de soja no Brasil (Santos et al., 2019).

Entre os microrganismos fixadores de nitrogénio, destacam-se os rizébios, bactérias que
estabelecem simbiose com plantas leguminosas. Essa relacdo é a principal fonte de nitrogénio
biologicamente fixado em sistemas agricolas (Graham e Vance, 2003). A simbiose entre
leguminosas e rizobios é particularmente eficiente devido & coevolugéo entre os simbiontes
(Moreira e Siqueira, 2006).

Inicialmente, os rizobios foram agrupados no género Rhizobium (Frank, 1889;
Kuykendall et al., 1992). Contudo, Jordan (1982) propds uma separacdo taxondmica,
distinguindo rizébios de crescimento rapido (Rhizobium) dos de crescimento lento
(Bradyrhizobium).

A introducdo da FBN foi um dos principais fatores para o cultivo em larga escala da
soja no Brasil. As bactérias do género Bradyrhizobium, ao entrarem em contato com o sistema
radicular, formam nddulos nas raizes, onde ocorre a fixacdo do N, atmosférico em troca de
fotoassimilados fornecidos pelas plantas, estabelecendo uma relagdo benéfica para ambos
(Siilva et al., 2011; Zuffo, 2016).

As bactérias do género Bradyrhizobium sdo capazes de induzir nodulacdo em
leguminosas tanto tropicais quanto temperadas (Holt et al., 1994; Somasegaran e Hoben, 1994).
Sua eficiéncia permite altos rendimentos de grdos sem necessidade de nitrogénio mineral,
prevenindo efeitos ambientais negativos, como lixiviagéo e desnitrificacdo (Alves et al., 2003;
EMBRAPA, 2001). Estudos recentes continuam a confirmar a eficacia das estirpes de
Bradyrhizobium em diversas condi¢cbes ambientais e culturas (Rodrigues et al., 2021; Silva et
al., 2022).

Recentemente, novas abordagens no uso de Bradyrhizobium tém sido exploradas para
aprimorar a fixacdo de nitrogénio. Estudos indicam que a coinoculagdo com outras bactérias
promotoras de crescimento pode potencializar os beneficios da FBN em condicgdes de estresse

ambiental, como seca e salinidade (Oliveira et al., 2022). Além disso, pesquisas tém focado na
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identificacdo de genes especificos que regulam a nodulacéo e a eficiéncia da FBN, visando o
desenvolvimento de estirpes geneticamente melhoradas (Martinez-Hidalgo et al., 2023).

2.4 Azospirillum spp.

As bacteérias do género Azospirillum tém ganhado destaque em pesquisas devido ao seu
papel como promotoras de crescimento de plantas (BPCP). Elas colonizam o sistema radicular
das plantas, produzindo fitohormdnios como auxinas, citocininas e giberelinas, que promovem
0 desenvolvimento das raizes e aumentam a absorcéo de nutrientes (HUNGRIA et al., 2018).
A prética de coinoculacdo com Azospirillum tem mostrado resultados positivos em varias
culturas, incluindo soja (Hungria; Mendes; Reis Junior, 2020).

O solo é um ecossistema com grande diversidade de rizobactérias promotoras de
crescimento de plantas (RPCPs), que podem ser de vida livre ou associadas as raizes das plantas
(ZUFFO, 2016). Assim, RPCPs sdo quaisquer bactérias que promovem o crescimento vegetal,
excluindo rizébios que tém uma relacdo simbiotica com plantas (Silveira e Freitas, 2007). Neste
sentido, Bashan ¢ Holguin (1998) revisaram o termo “rizobactérias” para ‘“bactérias”,
substituindo RPCP por BPCP para simplificar a nomenclatura.

As Azospirillum spp. ganharam notoriedade na década de 1970, gracas aos trabalhos da
pesquisadora Johanna Ddbereiner, que descobriu sua capacidade de fixar nitrogénio em
associacdo com gramineas (Dobereiner e Day, 1976; Dobereiner et al., 1976). Além desta, a
Azospirillum oferece outras vantagens, incluindo antagonismo a patdgenos, producdo de
fitormdnios e resisténcia a variacdes de temperatura, além de ocorrer em diversos tipos de solo
e clima (Araujo, 2008).

Estudos destacam que a inoculacdo com Azospirillum aumenta o teor de clorofila,
melhora parametros fotossintéticos e fisiolégicos das plantas, como condutancia estomatica e
potencial hidrico, resultando em maior altura das plantas e fitomassa (Barassi et al., 2008).
Entre as bactérias fixadoras de nitrogénio na rizosfera das gramineas, a Azospirillum d é
amplamente estudada devido a sua distribuicdo em solos tropicais e subtropicais. Seu uso tem
sido demonstrado como eficaz para estimular o crescimento vegetal, aumentar a produtividade
e as concentracdes de nitrogénio em varias culturas de interesse agricola (Reis et al., 2000;
Hartmann e Baldani, 2006; Hungria et al., 2021).

O uso de Azospirillum brasilense contribui para 0 aumento da taxa de acimulo de matéria

seca, biomassa, altura das plantas e aceleracdo da germinacdo, além de beneficiar o sistema
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radicular, resultando em maior produtividade de matéria seca e graos (Dalla Santa et al., 2004;
Hungria et al., 2010; VVogel et al., 2013; Nogueira et al., 2022).

Pesquisas tém explorado a coinoculacao de Azospirillum com outras bactérias promotoras
de crescimento para melhorar a resiliéncia das plantas ao estresse abidtico, como seca e
salinidade (Cassan et al., 2021). Além disso, estudos sobre a manipulacdo genética de
Azospirillum buscam aumentar a producdo de fitohormdnios e a eficiéncia na fixacdo de
nitrogénio, com o objetivo de desenvolver estirpes mais eficazes para diferentes condigdes

agricolas (Carvalho et al., 2023).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DO LOCAL

O trabalho foi realizado durante os periodos dos anos safra de 2020/21 e 2021/22, ambos
na mesma area experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo pertencente a
Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de
Selviria— MS. As coordenadas geograficas sdo de aproximadamente 20° 34’ de latitude S, 51°
40’ de longitude O e 361m de altitude. Durante a condug@o da cultura foram obtidas as
temperaturas minima, média e maxima e a precipitacdo pluvial em estacdo meteorolégica

proxima a area de conducdo da pesquisa (Figura 1).

Figura 1. Médias mensais para temperaturas minima, média e maxima e precipitagdo pluvial
durante a conducdo da cultura da soja nos anos safra 2020/2021 (1°) e 2021/2022 (2°). Selviria-
MS.

Precipitacdo (mm)
Temperatira méxima, média e minima (C®)

B Precipitagio (mm) — —A—DMiaxima (°C) —@—Média (°C) —8—Minima (°C)

Fonte: clima FEIS, 2024.



2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental deu-se em blocos ao acaso, com 6 repeticdes, e parcelas
constituidas por 14 linhas de 15 m de comprimento, espacadas a 0,45 m entrelinhas, em
esquema fatorial 2 x 2, ou seja, soja inoculada ou co-inoculada com B. japonicum e/ou A.
brasilense nas areas da cultura da aveia preta (Avena strigosa) antecessora, inoculadas ou ndo

com A. brasilense (Figuras 2 e 3).

Figura 2 — Croqui da &rea experimental.
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Fonte: autora, 2024.



Figura 3 — Aveia preta, graminea antecessora na rotagdo de cultura da soja.
Selviria-MS.

Fonte: autora, 2021.

2.6 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

As semeaduras da soja dos experimentos foram realizadas, respectivamente, em 19 de
novembro de 2020 e em 8 de novembro de 2021, em LATOSSOLO VERMELHO Distrofico
(Santos et al., 2018) sob plantio direto ha 16 anos e posteriormente 17 anos, cuja analises
parciais da fertilidade (Raij et al., 2001) constam, respectivamente nas Tabelas 1 e 2. Utilizou-
se sementes de soja inoculadas ou coinoculagdo com bactérias promotoras de crescimento
vegetal na semeadura conforme os tratamentos.

Os tratamentos foram constituidos de forma a avaliar as interacdes entre os fatores, sendo
eles a inoculacdo com a Bradyrhizobium japonicum ou a coinoculagédo de Bradyrhizobium
japonicum com Azospirillum brasilense, e o historico de inoculagdo com Azospirillum
brasilense das areas das gramineas antecessoras, neste caso a aveia preta, uma das principais
plantas de cobertura no Estado de S&o Paulo e importante reserva de nutrientes as culturas de

verdo (Crusciol, 2008).
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Tabela 1. Analise de solo composta da area na profundidade 0 — 0,20 m no 1° ano de condugéo
do experimento de soja. Selviria-MS, 2020/2021.

Profundidade

(m) P - resina MO pH \Y/ m Zn
mg dm-3 gdm= CaCl: % % mg dm-3
0-0,20 43 28 4,8 49 4 2,1

P — resina (fésforo resina), MO (matéria organica), pH (potencial hidrogenionico), V (saturagdo por bases), m
(saturacdo por aluminio) e Zn (teor de zinco no solo).

Tabela 2. Analise de solo da area nas profundidades 0 — 0,10; 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m do
2° ano de conducdo do experimento de soja. Selviria-MS, 2021/2022.

Profundidades

(m) P - resina MO pH \/ m Zn
mg dm-3 gdm?3 CaCl % % mg dm-3
0-0,20 50 38 4,7 33 17 0,9

P — resina (fésforo resina), MO (matéria organica), pH (potencial hidrogenidnico), V (saturagdo por bases), m
(saturacdo por aluminio) e Zn (teor de zinco no solo).

Na adubacdo nos sulcos de semeadura (Figura 4) foram aplicados 370 kg ha™ do
formulado 08-28-16 em ambos 0s anos de cultivo. As sementes de soja foram inoculadas a
sombra, com auxilio de betoneira (Figura 5), com Bradyrhizobium japonicum (estirpe SEMIA
5079 - 5x10° UFC/g, na dose de 100 g para 40 kg de sementes) na formulac&o turfosa e co-
inoculadas com Azospirillum brasilense (estirpes AbV5 e AbV6 - 9x108 UFC/mL, na dose de
200 mL para 20 kg de sementes).

Durante a conducdo do experimento (Figura 6) foram feitos carreadores para facilitar o
acesso e para o controle de pragas, doencas e plantas daninhas foram feitas as devidas
aplicacdes de defensivos, de acordo com a necessidade da cultura, em ambos 0s anos de
conducéo da soja.
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Figura 4 — Adubacéo nos sulcos de semeadura e palhas secas cobrindo solo.
Selviria-MS.

Fonte: autora, 2021

No primeiro ano safra, em 26 de novembro de 2020 foi realizada a aplicacdo do herbicida
com ingrediente ativo glifosato na concentracgéo de 1,5 kg ha' e 30g de clorimurom-etilico para
controlar a rebrota da aveia preta na area. Dois dias depois, em 28 de novembro de 2020 foi
feita aplicacdo de dois inseticidas, sendo os ingredientes ativos metomil e triflumuron, nas
respectivas concentragdes, 700 mL ha* e 120 mL ha™. A Gltima aplicacdo do ano de 2020 foi
feita em 17 de dezembro, utilizou-se acefato na concentracdo de 750 g kg™ para controle dos
percevejos na area. Em 12 de janeiro de 2021 foi feita aplicacdo de inseticida tiametoxam 141
g LT e lambda-cialotrina 106 g L e beta-ciflutrina 125 g L. A (ltima aplicacio do
experimento de 2020/2021 foi de inseticida com ingredientes Tiametoxam 141 g L™ e Lambda-

Cialotrina 106 g L para o controle de mosca-branca e lagartas (Figuras 7 e 8).
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Figura 5 — Betoneira misturadora experimental. Selviria-MS.
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Fonte: autora, 2021

Figura 6 — Parcelas demarcadas com carreadores. Selviria-MS.

Fonte: autora, 2021.

Em 02 de janeiro de 2022, ja no segundo ano safra, foi realizada sobre a soja a aplicacdo
de inseticida com ingrediente ativo o acefato, na concentracdo 750 g kg* e herbicida glifosato,

na concentracdo 620 g L, e em 12 de janeiro de 2022 foram aplicados 600 mL de fungicida
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com ingredientes ativos os trifloxistrobina 100 g L™ e tebuconazol 200 g L™ + 200 mL de
inseticida tiametoxam 141 g L™ e lambda-cialotrina 106 g L™ + 250 mL de acetamiprido 200 g
L e piriproxifem 100 g L. A ultima aplicacéo foi de inseticida, em 26 de janeiro de 2022,
com ingrediente ativo o acefato na concentracdo 750 g kg* para o controle de lagartas.

Figura 7 — Mosca branca na face abaxial da folha de soja. Selviria-MS.

Fonte: autora, 2022.

Figura 8 — Lagarta na folha de soja. Selviria-MS.

Fonte: autora, 2022.
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2.7 AVALIACOES REALIZADAS

2.7.1 Estado nutricional e indice de clorofila foliar

No estadio R1 da soja (inicio do florescimento) (Figura 9), foram coletados 20 trifolios
por parcela (3° trifélio desenvolvido a partir do apice da planta, devido ao cultivar ser de habito
de crescimento indeterminado), e o material coletado foi colocado para secar em estufa de
circulacdo forcada de ar a 65°C por 72 h. Apds secagem, o material foi moido em moinho tipo
Willey, com armazenamento do material obtido em saquinhos plasticos, devidamente
identificados. Deste material foram determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg e S segundo
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Ainda, em estadio R1, foram feitas as leituras
do indice de clorofila foliar (ICF) com o auxilio do clorofildmetro digital (FALKER) em dez
folhas por parcela (Figura 10), usando para leitura o 3° trifolio desenvolvido a partir do apice

da planta.

2.7.2 NUmero e massa de nédulos

As avaliacGes de numero e massa de nddulos por planta foram feitas no estadio R4 da
soja, nos dias 06 de fevereiro de 2021 (primeiro ano experimental) e 22 de janeiro de 2022
(segundo ano experimental). Com auxilio de uma pé e de uma enxada, foram coletadas as raizes
de trés plantas consecutivas em linha por parcela, em sequéncia, foram lavadas em &gua
corrente com o intuito de remover o solo aderido. Os nédulos foram destacados para a contagem
do nimero por planta e pesagem para determinacdo da massa fresca de nddulos. Por fim, estes
foram submetidos a secagem em estufa por 48 horas a 65 °C e pesados para determinar a massa

seca de nodulos por planta (Figura 10).
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Figura 9 — Soja em estadio R1 (florescimento). Selviria-MS.

Fonte: autora, 2021.

Figura 10 — Avaliacéo do indice de clorofila foliar com auxilio de clorofilometro
digital. Selviria-MS

Fonte: autora, 2020.
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Figura 11 — Pesagem de massa seca de nodulos. Selviria-MS

Fonte: autora, 2022.

2.7.3 COMPONENTES DA PRODUCAO E PRODUTIVIDADE DE GRAOS

Apos as coletas e avaliagcBes de folhas e nodulos, as plantas de soja desfolharam
naturalmente (Figura 11) e foram feitas avalia¢des no estadio R8, ocasido da colheita em 27 de
fevereiro de 2021 (primeiro ano experimental) e 08 de marco de 2022 (segundo ano
experimental). Foram montados dois feixes de coleta de plantas de soja, sendo um deles da
coleta de 10 plantas sequenciais em linha para a avaliacdo de altura da altura de plantas e da
altura de insercdo da primeira vagem; e outro feixe com todas as plantas de soja nas 3 linhas
centrais com 6 metros de comprimento (desprezando as linhas laterais como bordadura), para
as demais avaliacdes (Figura 12):

e Altura de planta: com o auxilio de uma trena métrica foi aferido a altura das
plantas da base ao apice;
e Altura de insercdo da primeira vagem: com o auxilio de uma trena métrica foi

medida a base até a primeira vagem;
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e Populacdo de plantas: contando todas as plantas nas 3 linhas centrais de 6 m e
convertendo para hectare;

e Numero de vagens por planta: foram contadas as vagens das 10 plantas coletadas
e determinado o ndmero pela relagdo do ndmero total de vagens/nimero de
plantas;

e NuUmero de gréos por vagem: a partir do nimero de vagens contabilizado nas 10
plantas, foi calculado a relagdo nimero total de grdos/nimero total de vagens;

e Massa de 100 gréos: foi avaliado pela contagem de 100 grdos (3 amostras), em
cada parcela, com posterior pesagem em balanca de preciséo e corrigidas para

13% de umidade (base Umida);

e Produtividade de grdos: As plantas da area util de cada parcela foram arrancadas
e deixadas para secagem, com posterior trilha mecanica, pesou-se 0s grdos e 0s

dados foram transformados em kg ha* (13 % base (imida);

Figura 12 — Hastes com vagens, pronta para colheita. Selviria-MS.

Fonte: autora, 2022.
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2.8 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS S

Os dados obtidos a partir das avaliacdes foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F e as médias comparadas pelo teste t (Student) a 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando o software SISVAR® (Ferreira, 2011).

Figura 13 — Feixes agrupados para as avali¢cdes. Selviria-MS.

Fonte: autora, 2022.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A nutricdo das plantas na area experimental foi adequada (Tabela 3) nos dois anos
consecutivos do experimento de soja com bactérias promotoras de crescimento, muito em
fungéo do histdrico de SPD. Na analise do teor nutricional foliar, segundo Ambrosano et al.
(1997), os teores de N, P, K, Ca, Mg e S estdo dentro da faixa adequada de suficiéncia, mesmo

em solo acido e com baixos indices de fertilidade (Tabela 1 e 2).
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Tabela 3. Teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S em funcéo inoculagdo com Bradyrhizobium
e da coinoculagdo com Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense, implantada em sistema
plantio direto de 16 e 17 anos, em areas inoculadas ou ndo com Azospirillum brasilense nas
gramineas antecessoras durante os anos safra 2020/2021 (1°) e 2021/2022 (2°). Selviria-MS,
2022.

Tratamentos N P K Ca Mg S
_______________________________________ g kg'l____________________________________
Area 1° 2° 1° 2° 1° 20 1° 2° 1° 2° 1° 2°
. Sem~ 47 50 31 31 254 17 85 49 53 45 21 32
inoculacédo
_Com~ 45 51 31 33 276 18 88 53 57 48 23 31
inoculacédo
Inoculacido
Brady. 47 52 34 32 257 18 85 50 56 46 19 32
+
Brady. 45 50 29 31 256 16 84 52 52 48 21 31
Azosp.
Teste F
Area 027 067 161 002* 012 014 022 055 011 031 028 0,50

|n0cu|ag§_0 1,06 0,09 0,11 0,36 123 018 0412 060 098 058 003 042

A X 1,89 0,35 3,62 0,67 0,10 050 0,27 05 05 071 050 0,36

Cv (%) 4,67 5,2 4,04 7,5 9,25 133 171 212 153 17,9 13,0 119

** * e ns: significativo ao nivel de 1%, ao nivel de 5% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente. Azosp.
(Azospirillum brasilense); Brady. (Bradyrhizobium); Brady. + Azosp. (coinoculagéo com as bactérias A. brasilense
e B. japonicum). *Médias seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste t (Student)

Quanto a analise de solo da area, alguns pontos importantes devem ser destacados. No
primeiro ano experimental, a analise composta de 0-0,20 m de profundidade (Tabela 1),
apresenta teor de fosforo, pouco mével no solo, menor que a soma dos teores de fosforo das
duas primeiras camadas do segundo ano experimental, apesar de concentrado na camada
superficial (Tabela 2), € notdrio que h& mais presenca do nutriente no segundo ano agricola do
trabalho, justificado pela decomposicdo da matéria organica.

O teor de matéria organica no solo, por sua vez, expressa que a palhada e o plantio direto

na area propiciaram que mesmo nas camadas mais profundas, houve lixiviagdo da M.O, que é
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mais abundante na camada superficial do solo devido a deposicdo de residuos vegetais e a
intensa atividade microbiana (Brugnara, 2020).

O pH do solo apresenta carater levemente acido, segundo Melo et al. (2009), solos do
cerrado brasileiro sdo naturalmente acidos devido a intensa lixiviagdo de bases (célcio,
magnésio, potassio) causada pelas chuvas e pela elevada atividade microbiana que aumenta a
liberagdo de acidos orgénicos, esta acidez influencia a disponibilidade de nutrientes essenciais,
necessitando corre¢des, como a calagem, além disso, no presente trabalho, muito
provavelmente, a acidez se da devido a decomposicdo da palhada pelo historico de SPD.

As saturagdes por bases ndo se encontram satisfatdrias para a cultura da soja, de acordo
com Novais et al. (2007), "a saturacdo por bases ideal para solos agricolas deve ser superior a
50%", caso contrario se fez necessario aplicar doses consideraveis de calcario nas culturas
seguintes. A saturacdo por aluminio no primeiro ano agricola do presente trabalho apresentou-
se ideal para minimizagao dos efeitos toxicos do aluminio nas plantas e no desenvolvimento da
cultura, abaixo de 10% de saturacdo por aluminio € possivel evitar toxicidade e garantir a saide
do solo e das plantas (Cantarella, 2007), por outro lado, no segundo ano agricola os teores de
saturacdo por aluminio encontram-se altos em todas as camadas analisadas, indicando a
necessidade de calagem, isso porque solos com elevadas porcentagens de saturagdo por
aluminio proporcionam limitagdes no desenvolvimento das plantas e na produtividade de gréos,
além de participar da troca cationica efetiva (Branddo et al. 2021) .

Quanto aos teores de P nas plantas, embora dentro da faixa adequada nos dois anos
experimentais (Tabela 3), segundo Ambrosano et al. (1997), foram superiores nas areas onde
as gramineas antecessoras a cultura da soja foram inoculadas por Azospirillum brasilense. Esse
acréscimo no teor de P pode ser justificado pelo efeito hormonal que a bactéria manifesta em
incrementar o crescimento radicular, o que proporciona mais pelos radiculares,
consequentemente, maior exploracdo das raizes no solo (Barassi et al., 2008) e absorcdo de
nutrientes pouco moveis como o P. Para os demais nutrientes analisados, ndo foi observado

diferenga significativa para os tratamentos testados.
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Tabela 4. Indice de clorofila foliar (ICF) na cultura da soja, em fungdo inoculagdo com
Bradyrhizobium e da coinoculagdo com Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense, implantada
em sistema plantio direto de 16 e 17 anos, em areas inoculadas ou ndo com Azospirillum
brasilense nas gramineas antecessoras durante os anos safra 2020/2021 (1°) e 2021/2022 (2°).
Selviria-MS, 2022.

ICF Ano
Area 1° 2°
Sem inoculacao 39 36
Com inoculacao 40 36
Inoculagdo
Brady. 39 35b
Brady. + Azosp. 40 37a
Teste F
Area 0,08 0,67
Inoculacao 0,23 0,04*
Axl 0,23 0,90
CV (%) 5,3 5,1

** * e ns: significativo ao nivel de 1%, ao nivel de 5% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente. Azosp.
(Azospirillum brasilense); Brady. (Bradyrhizobium); Brady. + Azosp. (coinoculagdo com as bactérias A. brasilense
e B. japonicum). *Médias seguidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade pelo teste t (Student)

O nitrogénio no presente trabalho apresenta-se em teores adequados, 0 que
proporcionou maior indice de clorofila foliar (ICF), visto que este nutriente esta correlacionado
ao indice na cultura da soja (Araujo Jnuior, 2018). Neste caso, nota-se que no segundo ano
agricola houve significancia no ICF quando realizada a coinoculacdo das bacterias
Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense (Tabela 4). A ascendéncia do indice na coinoculacéo
em relacdo a inoculagdo do Rhizobium pode ser provado pela capacidade do Azospirillum de
produzir fitohormdnios e promover o aumento da estatura de plantas, que interfere no ICF

através da maior nodulagéo e fixagdo de N2 (Hungria, 2013).
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Para populacéo final de plantas (PF) houve efeito da coinoculacdo das bactérias nas
sementes no primeiro ano agricola (Tabela 5), apresentando um incremento no ndmero de
plantas, pois segundo Hungria et al. (2007), a coinoculacéo de Bradyrhizobium e Azospirillum
pode aumentar a taxa de germinacdo ao melhorar a disponibilidade de nutrientes e estimular o

crescimento inicial.

Tabela 5. Médias para populacao final de plantas (PF), altura de plantas (AP) e de insercao da
primeira vagem (AIPV) da soja, em funcdo da inoculacdo com Bradyrhizobium e da
coinoculacdo com Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense, implantada em sistema plantio
direto de 16 e 17 anos, em areas inoculadas ou ndo com Azospirillum brasilense nas gramineas
antecessoras durante os anos safra 2020/2021 (1°) e 2021/2022 (2°). Selviria-MS, 2022.

oF AP AIPV
(cm)
Tratamentos (plantas ha?) (cm)
Area 1° 2° 1° 2° 1° 2°
Sem inoculacao 242,991 220576 122 87 17,4 21,9
Com inoculacdo 248.714 226.543 121 87 17,7 21,6
Inoculacdo
Brady. 239.280b 222.839 123 88 17,3 22,3
Brady. + Azosp. 252.425a 224279 120 86 17,8 21,1
Teste F
Area 0,820 0,60 0,61 0,86 0,14 0,79
Inoculagédo 4,327* 0,89 2,12 0,36 0,31 0,31
Axl 0,004 0,19 1,73 0,78 0,05 0,58
CV(%) 6,3 12,1 3,8 4,7 11,8 12,5

** * e ns: significativo ao nivel de 1%, ao nivel de 5% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente. Azosp.
(Azospirillum brasilense); Brady. (Bradyrhizobium); Brady. + Azosp. (coinoculagdo com as bactérias A. brasilense
e B. japonicum).

Para altura de plantas (AP) e de insercéo da primeira vagem (AIPV) de soja, em ambos
0s anos agricolas, bem como a PF para o segundo (Tabela 5), os tratamentos foram semelhantes
entre si, portanto ndo houve limitacdo para a emergéncia e desenvolvimento do nimero de
plantas desejado, entretanto, pela caracteristica hidrica (Figura 1) dos anos é notério que a

média das estaturas das plantas sdo diferentes entre o primeiro e o segundo ano, sendo no
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primeiro ano plantas com estaturas mais altas, e no segundo ano abaixo das caracteristicas da
cultivar de crescimento indeterminado (acima de 1,0 m de altura).

Durante o0 ano safra 2021/2022 (Grafico 1), a disponibilidade hidrica para o experimento
foi limitada principalmente na fase de enchimento de grdos (V3 ao V5). Deste modo, a falta de
disponibilidade hidrica, proporcionou gréos de soja menores, consequentemente interferindo
na massa de cem grdos (M100) e resultando em menor produtividade de gréos (Tabelas 6 e 8).

Tabela 6. Médias para nimero de vagens (NVP) e de gréos por planta (NGP) e massa de 100
grdos (100) da soja, em funcdo da inoculagdo com Bradyrhizobium e da coinoculagdo com
Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense, implantada em sistema plantio direto, em areas
inoculadas ou ndo com Azospirillum brasilense nas gramineas antecessoras durante 0s anos
safra 2020/2021 (1°) e 2021/2022 (2°). Selviria-MS, 2022.

NVP NGP M100
Tratamentos (n° planta!) (g planta) (9)
Area 1° 2° 1° 2° 1° 2°
Sem inoculacgéo 46 55b 111 135b 14,8 16,1
Com inoculacao 43 6la 107 154a 14,3 15,9
Inoculacdo
Brady. 46 63a 111 157a 14,6 16,2
Brady. + Azosp. 43 54b 108 132b 14,6 15,8
Teste F
Area 1,770 0,027 0,368™ 0,006** 3,752"  0,638™
Inoculagédo 1,309™ 0,001** 0,193" 0,001** 0,001"  0,441™

Area x Inoculago 1,84 0,033** 0,153" 0,052"™ 0,318™  0,969™

CV (%) 12,3 10,3 15,6 10,9 4,2 7,7
** * @ ns: significativo ao nivel de 1%, ao nivel de 5% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente. Azosp.
(Azospirillum brasilense); Brady. (Bradyrhizobium); Brady. + Azosp. (coinoculagdo com as bactérias A. brasilense
e B. japonicum).

De acordo com Braccini et al. (2016), tratamentos com inoculagdo de sementes com B.
japonicum, na formulagdo turfosa ou liquida, ou entdo, associada com diferentes doses de

Azospirillum brasilense, incrementaram o nimero de nddulos e no peso de nodulos (Tabela 8)
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qguando comparado com os tratamentos em que néo foi realizada a inoculagéo, ainda que no
presente trabalho ndo tenha sido utilizado as formas liquidas do inoculante.

E possivel notar que a inoculagio da graminea antecessora com estirpes de Azospirillum
brasilense proporcionou incremento nos componentes de produtividade da soja, NVP e NGP
no segundo ano (Tabela 6), de modo similar ao obtido por Santos (2021) em teste de diferentes
cultivares de soja.

No ano safra de 2021/22, a coinoculacdo de Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense,
proporcionou reducao do NVP e NGP, o que caracteriza certo efeito de competicdo na rizosfera,
visto que ambas foram inoculadas via sementes no mesmo momento. Assim, a pratica de
colocar Bradyrhizobium via sementes e Azospirillum brasilense, via sulco de semeadura,
precisa ser estudada para averiguar se ha efeito antagonico.

No desdobramento da interacdo histérico de inoculacdo da area x com ou sem a
coinoculacdo nas sementes, para niUmero de vagens por planta (NVP), para o segundo ano
agricola (Tabela 7) verifica-se que a maior resposta confere aos tratamentos em que as sementes
foram apenas inoculadas com Bradyrhizobium em areas com histérico de inoculacdo com
Azospirrillum brasilense. Isso acontece porque pode haver competicdo entre Azospirillum e
Bradyrhizobium, quando inoculadas juntas nas sementes, afetando a eficiéncia da fixacéo
biolégica de nitrogénio, embora ambas possam atuar sinergicamente em certas condi¢des
(HUNGRIA et al., 2007).

Tabela 7. Desdobramento das interacGes significativas para nimero de vagens por planta
(NVP). Selviria-MS, 2021/2022.

Area
Inoculacéo
Sem inoculagéo Com inoculagéo
Brady. 62,70aA 62,9aA
Brady. + Azosp. 47,7bB 59,0bA

Médias seguidas de letras distintas mindscula na coluna e maidscula na linha diferem entre si, pelo teste de t a 5%
de probabilidade. Azosp. (Azospirillum brasilense); Brady. (Bradyrhizobium); Brady. + Azosp.
(coinoculagdo com as bactérias A. brasilense e B. japonicum).

A rotacdo de culturas consiste em alternar espécies vegetais no decorrer do tempo em

uma mesma area, resultando na incorporagdo de massa verde no solo e comumente se utilizam
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culturas com sistemas radiculares distintos, de modo que cada espécie fornega um efeito
residual de BPCVs positivo para o solo ou para a cultura sucessora (FINKLER, 2018).

Assim, as areas que nao haviam sido inoculadas com Azospirillum na graminea
antecessora na rotacao de cultura, ndo apresentam diferenca significativa quanto a inoculacao
com Bradyrhizobium e a coinoculagdo com Azospirillum brasilense, o que demonstra a possivel

competicdo entre as bactérias quando inoculadas conjuntamente nas sementes.

Tabela 8. Médias para numero de nddulos por planta (NNP), massa seca de nodulos por planta
(MSNP) e produtividade de graos (PG) de soja, em fungdo da inoculagdo com Bradyrhizobium
e da coinoculagdo com Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense, implantada em sistema
plantio direto, em é&reas inoculadas ou ndo com Azospirillum brasilense nas gramineas
antecessoras durante os anos safra 2020/2021 (1°) e 2021/2022 (2°). Selviria-MS, 2022.

NNP MSNP PG
Tratamentos (n° planta!) (g planta) (kg hat)
Area 1° 2° 1° 2° 1° 2°
Sem inoculacgéo 35 36b 0,678 0,992 5.289 3.335b
Com inoculacao 35 45a 0,888 1,583 5.218 3.895a
Inoculacédo
Brady. 35 35b 0,563 1,416 5.036 3.698
Brady. + Azosp. 35 47a 1,002 1,158 5.472 3.535
Teste F
Area 0,007"  0,032* 0,288™  0,0002** 0,220  0,0006**

Inoculagéo 0,021™  0,935*  0,0001** 0,724 0,331 0,101™

Area x Inoculagdo  0,041"  0,119" 0,044*  0,0004** 0,226™ 0,251™
CV (%) 20,1 28,9 36,3 37,4 11,7 10,6

** * @ ns: significativo ao nivel de 1%, ao nivel de 5% e ndo significativo pelo teste F, respectivamente. Azosp.
(Azospirillum brasilense); Brady. (Bradyrhizobium); Brady. + Azosp. (coinoculagéo com as bactérias A. brasilense
e B. japonicum).

Por outro lado, em areas que ja haviam tido gramineas inoculadas, quando inseridas as

duas bactérias promotores de crescimento vegetal, parece haver efeito aditivo, havendo
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aumento do numero e da massa seca de nddulos devido ao aumento dos pelos radiculares
(Tabela 8).

No que se refere a inoculagdo ou nao apenas com a bactérias simbidticas, Galindo et al.
(2017), verificaram aumento na produtividade de grdos de soja com a coinoculacdo com A.
brasilense, quando inoculadas as sementes de soja. No atual trabalho, h& diferenca significativa
de produtividade de grdos nas areas anteriormente inoculadas com Azospirillum brasilense
(Tabela 8), sendo que esta diferenca poderia ter sido ainda maior caso nao houvesse ocorrido a
falta de &gua durante o enchimento de graos (Figura 1).

No desdobramento da interacdo historico de inoculacdo da &rea X com ou sem a
coinoculagdo nas sementes, para massa de nodulos por planta (MSNP) (Tabela 9), € possivel
notar que a melhor interacdo se da quando ha histérico de inoculacdo das gramineas

antecessoras com Azospirillum nas areas para soja em sucessao.

Tabela 9. Desdobramento das interacGes significativas para matéria seca de nddulos por
planta (MSNP) nos anos safra 2020/2021 e 2021/2022. Selviria-MS, 2021/2022.

Area
Inoculacédo
Sem inoculagio Com inoculagéo
1° 2° 1° 2°
Brady. 0,060aA 0,800 aB 0,521aA 2,033 aA
Brady. + Azosp. 0,750aB 1,183 aA 1,256aA 1,133 bA

Médias seguidas de letras distintas mintscula na coluna e maidscula na linha diferem entre si, pelo teste de t a 5%
de probabilidade. Azosp. (Azospirillum brasilense); Brady. (Bradyrhizobium); Brady. + Azosp.
(coinoculagdo com as bactérias A. brasilense e B. japonicum).
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5. CONCLUSAO

Durante o0 ano agricola 2020/2021 em detrimento da distribuicdo pluviométrica, a
coinoculacdo de Bradyrhizobium e Azospirillum nas sementes de soja ndo interferiram na
produtividade de gréos, embora, a combinacdo areas inoculadas das gramineas antecessoras
com coinoculagdo na soja tenham aumentado a massa seca de nédulos.

No ano agricola de 2021/2022 a coinoculacdo das bactérias Bradyrhizobium e
Azospirillum combinada com histérico de inoculacdo de Azospirillum em gramineas
antecessoras a soja promoveu 0 aumento do nimero e massa de nodulos, e produtividade de
grdos, logo, a coinoculagdo é conveniente quando houver histérico de inoculagdo de

Azospirillum na area em que a soja for semeada.
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