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RESUMO

A utilizagdo de bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCPs) pode promover aumento na eficiéncia da fixa-
¢ao bioldgica de nitrogénio (FBN), com beneficios no desenvolvimento e produtividade de graos de soja. Sendo assim,
objetivou-se determinar o efeito da coinoculagao de rizébios com espécies de BPCPs inoculadas nas sementes ou apli-
cadas diretamente na base da planta, avaliando-se a nodulagao, acimulo de N em parte aérea e produtividade de graos
da soja em regiao de Cerrado. O experimento foi conduzido em sistema de plantio direto, num Latossolo Vermelho
Distrofico de textura argilosa, em cultivo irrigado. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro
repeticdes, dispostos em esquema fatorial 6x2+3, consistindo na coinoculagao de rizébios com seis BPCPs (Azospirillum
brasilense, Bacillus amyloliquefacens, B. licheniformis, B. pumilus, B. subtilis e Pseudomonas fluorescens), em duas formas de
inoculagao (inoculadas na semente ou em jato dirigido na base da planta no estadio V3 da soja). Incluiram-se também
trés tratamentos adicionais que consistiram em: testemunha sem inoculacao e sem N, inoculag¢do de sementes apenas
com rizoébios (Bradyrhizobium japonicum), e tratamento com adubagao nitrogenada (ureia). O B. licheniformis via semente
propiciou maior nodulacao e acimulo de N na parte aérea. A produtividade de graos de soja coinoculada nao foi su-
perior ao da soja inoculada com Bradyrhizobium japonicum, independentemente da forma de coinoculacdo. Desta forma,
novos estudos relacionando formas de coinoculagdo devem ser realizados a fim de se avaliar os possiveis beneficios
desta tecnologia na cultura da soja.
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ABSTRACT

The use of plant growth promoting bacteria (PGPBs) may promote increased biological nitrogen fixation efficiency
(BNF), with benefits in soybean development and grain yield. The objective of this study was to evaluate the effect of
co-inoculation of rhizobia with PGPBs species inoculated on the seeds or applied to the plant tissue, evaluating the
nodulation, N accumulation in shoots and grain yield of soybean in Cerrado region. The experiment was conducted in
no-tillage system in an Oxisol with a clay texture in irrigated cultivation. The experimental design was a randomized
block design with four replicates, arranged in a 6x2+3 factorial scheme, with the co-inoculation of rhizobia with six BP-
CPs (Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefacens, B. licheniformis, B. pumilus, B. subtilis and Pseudomonas fluorescens),
with seed inoculation or directed jet at the base of the plant at the V3 stage of soybean. It was also included the control
without inoculation and without N, inoculation of seeds only with rhizobia (Bradyrhizobium japonicum), and treatment
with nitrogen fertilization (urea). The B. licheniformis with seed inoculation provided greater nodulation and N accu-
mulation in the aerial part. The grain yield of co-inoculated soybeans was not higher than that of soybean inoculated
with Bradyrhizobium japonicum, regardless of the form of co-inoculation. Among the bacteria, the B. amyloliquefaciens
co-inoculated via seed and the B. pumilus and B. licheniformis directed jet at the base of the plant at the V3 stage provided
higher grain yield.
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INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) ocupou
uma area de 120,958 milhGes de hectares no mun-
do, com uma produgao de 351,311 milhdes de to-
neladas na safra 2016/2017 (USDA, 2017). No Brasil
a area ocupada na safra 2017/2018 chegou a 35,149
milhdes de hectares, com produtividade de graos
média de 3.394 kg ha' (CONAB, 2019).

Para obtencao de elevadas produtividades de graos
de soja, e em fungao da demanda em nitrogénio
(N) da cultura, a fixagao bioldgica de N, deve fun-
cionar com a maxima eficiéncia (Galindo et al,,
2017, 2018; Moretti et al., 2018). Nesse contexto, a
utilizacdo de novas tecnologias buscando aumento
na fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN), com refle-
x0 no desenvolvimento e produtividade de graos,
tornam-se essenciais para uma agricultura compe-
titiva e sustentavel. Desta forma, praticas que mi-
nimizam e/ou otimizam o uso de insumos devem
ser utilizadas em sistemas agricolas (Galindo et al.,
2016).

Considerando os beneficios verificados em di-
versas culturas com a inoculagdo com bactérias
promotoras de crescimento de plantas (BPCPs),
especialmente em funcao do efeito fitohormonal
atuando diretamente na promogao de crescimento
vegetal, desenvolvimento do sistema radicular, e
consequentemente maior absor¢ao de agua e nu-
trientes (Hungria et al., 2013; Xiao-Ying et al., 2015;
Galindo et al.,, 2018), controle bioldgico de plantas,
produgao de antibidticos naturais e efeito protetor
contra fitopatdgenos secundarios do solo (Santoyo
et al., 2012; Mazzuchelli et al., 2014; Sivasakthi et al.,
2014; Jardin, 2015), além do potencial de aumento
da FBN e na eficiéncia do uso do N (Pankiewicz et
al., 2015; Galindo et al., 2016), deduz-se que a coi-
noculagao com Bradyrhizobium sp. juntamente com
BPCPs, como por exemplo Azospirillum brasilense,
Bacillus spp. e Pseudomonas spp. podem favorecer o
desenvolvimento da cultura, e consequentemente
a produgao de graos.

Hungria et al. (2013) concluiram que a co-inocu-
lagdo com Azospirillum brasilense na soja (B. japo-
nicum + A. brasilense) e no feijao-comum (R. tro-
pici + A. brasilense) aumentou a produtividade de
graos na soja em 14,1 e 6,4% e no feijao-comum em
19,6 e 14,7%, em relagdo a auséncia de inoculagao

(controle) e a inoculagao tradicional apenas com a
bactéria simbiotica, respectivamente. Galindo et al.
(2017), verificaram aumento no nimero de vagens
por planta, massa de 100 graos e produtividade de
graos de soja com a co-inoculagdo com A. brasilen-
se, com aumento na produtividade de graos em
11,2% e aumento em 14,4% na lucratividade obtida.
Em estudos com co-inoculagdo com A. brasilense
associada a utilizacdo de Co e Mo nas sementes,
Galindo et al. (2018), verificaram aumento na pro-
dutividade de graos comparativamente a inocula-
¢ao convencional (B. japonicum) em 18,1%, com au-
mento em 20,4% na lucratividade. Souza e Ferreira
(2017), verificaram aumento em 5 e 26% na produti-
vidade do feijao-comum com a co-inoculagao com
A. brasilense comparativamente a aplicagao de ferti-
lizantes e a inoculagao convencional com R. tropici,
respectivamente.

Nesse contexto, e frente a caréncia de informa-
¢Oes acerca da coinoculagao com Bradyrhizobium
e Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefacens,
B. licheniformis, B. pumilus, B. subtilis e Pseudomonas
fluorescens em condigdes de Cerrado brasileiras,
no desenvolvimento e produtividade da soja, é ex-
pectavel que a coinoculacdo das sementes de soja
possa favorecer a nodulacdo, o acimulo de N na
parte aérea, e consequentemente, melhorar o de-
senvolvimento e enchimento de graos com reflexo
positivo na produtividade da cultura da soja. Dian-
te do exposto, este estudo teve por objetivo deter-
minar o efeito da coinoculagdo de Bradyrhizobium
com BPCPs (Azospirillum brasilense, Bacillus amylo-
liquefacens, B. licheniformis, B. pumilus, B. subtilis e
Pseudomonas fluorescens), inoculadas na semente ou
em jato dirigido na base da planta, no nimero de
nodulos, acimulo de N em parte aérea, massa de
graos, numero de graos por planta e produtividade
de graos de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na area experi-
mental, pertencente a Faculdade de Engenharia —
UNESP, localizada em Selviria — MS, com altitude
de 335 m. As coordenadas geograficas aproxima-
das sao de 51° 22" Qeste e 20° 22’ sul e 335 metros
de altitude. A temperatura média anual é de 23,5°C,
a precipitacao pluvial média anual é de 1370 mm
e a humidade relativa do ar média anual entre
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70 e 80%. O tipo climatico na regido é Aw, segundo
Koéppen, caracterizado como tropical hiumido com
estacao chuvosa no verao e seca no inverno (Alva-
res et al., 2013). Os valores mensais de precipitagao
pluvial e temperatura do ar registrados durante a
condugdo do experimento constam na Figura 1.
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Figura1- Precipitacdo  pluvial, temperatura média,
temperatura maxima, temperatura minima e
umidade relativa do ar (UR) registradas durante a
condugdo do experimento. Selviria — MS, 2016/17.

O solo da area experimental foi classificado como
Latossolo Vermelho Distréfico de textura argilosa,
segundo a EMBRAPA (2013), o qual foi cultivado
por culturas anuais durante mais de 28 anos, sendo
os ultimos 13 anos em sistema de plantio direto, e
com as culturas da soja na safra e trigo no inverno.

Os atributos quimicos do solo na camada aravel
(0-0,20 m) determinados antes da instalagao do ex-
perimento de soja, segundo metodologia propos-
ta por Raij et al. (2001), apresentaram os seguintes
resultados: 25 mg dm? de P (resina); 2 mg dm- de
5-50,; 22 g dm? de M.O,; 5,5 de pH (CaCl,); K, Ca,
Mg, H+Al = 6,6; 38,0; 25,0 e 31,0 mmol, dm, respec-
tivamente; Cu, Fe, Mn, Zn (DTPA) = 5,5; 15,0; 110,8
e 1,0 mg dm?, respectivamente; 0,18 mg dm de B
(dgua quente) e 68% de saturagao por bases.

O delineamento experimental foi em blocos ao aca-
so com quatro repeti¢des, dispostos em esquema
fatorial 6x2+3, sendo a coinoculacao de rizébios
com seis bactérias promotoras de crescimento de
plantas (Azospirillum brasilense estirpes Ab-V5 e
Ab-V6 (garantia de 2x10% unidades formadoras de
colonias (UFC) por mL), Bacillus amyloliquefacens,
B. licheniformis, B. pumilus, B. subtilis e Pseudomonas
fluorescens estirpe CCTB03 = CNPS02719 (garantia
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de 2x108 UFC por mL) e com duas formas de inocu-
lagao (inoculados na semente ou em jato dirigido
na base da planta no estadio V3 da soja). Inclui-
ram-se também trés tratamentos adicionais que
consistiram em: testemunha sem inoculacao e sem
adigdo de N, inoculacdo de sementes apenas com
Bradyrhizobium japonicum estirpe SEMIA 5079 (ga-
rantia de 5x10° UFC por g, considerada como ino-
culagdo convencional), e tratamento com adubagao
nitrogenada (200 kg ha' de N, parcelado em duas
doses iguais na semeadura e florescimento, na for-
ma de ureia). As parcelas do experimento apresen-
taram 6 m de comprimento com 7 linhas espagadas
em 0,45 m, sendo a area util da parcela, quatro li-
nhas centrais, excluindo-se 1 m das extremidades.

A inoculagdo de sementes com rizobios (B. japo-
nicum) foi sempre na dose de 80 g do inoculante
turfoso para 50 kg de semente, com solucao aguca-
rada de 10%. Apenas a testemunha e o tratamen-
to com adubagdo nitrogenada nao receberam esta
inoculagao. Para a inoculacao via semente, foram
aplicados 100 mL do inoculante com P. fluorescens
para 50 kg de semente; 50 mL dos inoculantes com
B. amyloliquefacens, B. licheniformis, B. pumilus e
B. subtilis para 50 kg de semente, separadamen-
te; e 100 mL do inoculante com A. brasilense para
50 kg de sementes a serem semeadas, conforme re-
comendacao do fabricante dos inoculantes. Em re-
lagdo as coinoculagdes em jato dirigido na base da
planta no estadio V3 da soja, o volume de aplicagao
foi sempre de 150 1 ha”, sendo aplicada a dose de
300 ml ha' do inoculante das seis bactérias testa-
das, isoladamente.

As sementes foram tratadas com os fungicidas
piraclostrobina + tiofanato-metilico (6 g + 56 g do
i.a. por 100 kg de semente) e o inseticida fipronil
(62 g doi.a. por 100 kg de semente), respectivamen-
te. Apds a secagem, foi efetuada a inoculagao dos
tratamentos nas sementes a sombra. Posteriormen-
te, as sementes inoculadas foram transportadas em
caixas de isopor até ao momento da semeadura.

A condugao do experimento ocorreu em sistema
de plantio direto. Com base na analise de solo e
na recomendacao de adubacao da cultura da soja
(Ambrosano et al., 1997), foi realizada a adubacao
em sulco com 283 kg ha' da férmula 00-20-20, para
todos os tratamentos, equivalente a 56,6 kg ha' de
P,0; e K,O.



A semeadura da cultivar de soja BMX Poténcia RR
foi realizada mecanicamente, semeando-se 15 se-
mentes por metro, no dia 19 de novembro de 2016,
com espagamento entrelinhas de 0,45 m. A area
experimental foi irrigada por aspersao, por meio
de pivo central, com lamina de agua de aproxima-
damente 14 mm, quando necessario. A emergén-
cia das plantulas ocorreu 5 dias apds a semeadura.
Quando as plantas estavam no estagio vegetativo
V2, foi realizada a adubacao foliar em area foliar
com cobalto e molibdénio, na dose 150 mL ha- do
CoMo (15% de Mo e 1,5% de Co) e com volume de
calda para aplicagao de 300 L ha.

O controle de plantas daninhas foi efetuado com
a aplicagao do herbicida Glyphosate (1,56 kg ha),
em pds-emergéncia, no estadio V2. Também foram
efetuadas duas aplicagdes para o controle de pra-
gas e preventiva a doengas, principalmente a fer-
rugem da soja (Phakopsora pachyrhizi), foram na pri-
meira aplicacao foi usado o fungicida Epoxiconazol
(0,6 L ha') juntamente com os inseticidas — acari-
cida Clorpirifds (0,8 L ha'), inseticida Imidaclopri-
do (0,8 L ha') e Metomil (0,8 L ha'). E na segunda
aplicacao foi utilizado o fungicida e Azoxistrobina
(0,3Lha')comosinseticidas Tiametoxam (0,2Lha),
Metomil (0,6 L ha) e Clorontraniliprole (0,05 L ha)

Foram coletadas dez plantas ao acaso, no estadio
fenolégico V6 para avaliagao da nodulagdo tendo-
-se separado o sistema radicular da parte aérea. As
raizes foram depois lavadas e os nodulos separa-
dos para contagem dos respetivos numeros. No
estadio R2 da soja, foram amostradas cinco plan-
tas representativas por parcela, para determinagao
da matéria seca da parte aérea e posteriormente,
analise da concentra¢do de N, conforme metodolo-
gia proposta por Malavolta et al. (1997). Com base
nesta matéria seca extrapolada por hectare e na
concentracao de N, calculou-se o acamulo de N na
parte aérea.

Aos 130 dias apos emergéncia das plantulas, dia
1 de abril de 2017, foi realizada a colheita de soja.
Nesta ocasidao foram coletadas 10 plantas de soja
representativas por parcela para contagem do nu-
mero de graos por planta e obtengdo da massa de
100 graos, determinada em balanga de precisao
0,01g, e corrigidos a 13% de humidade (base hu-
mida). A produtividade de graos foi determinada
pela coleta das plantas contidas nas 4 linhas tuteis

de cada parcela. Apos a trilha mecanica, os graos
foram quantificados e os dados extrapolados em
kg ha' e corrigidos para 13% de humidade (base
hdmida).

Os resultados foram avaliados pela analise de va-
riancia (teste F P<0,05) e teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade, para comparacao de médias dos
tratamentos inoculados na semente ou via jato di-
rigido com os trés tratamentos extras padroes, e foi
utilizado o teste de Tukey a 5% para comparagao
fatorial (Formas x Tipos de coinoculagdes) utili-
zando-se o programa de analise estatistica SISVAR
(Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A nodulagao da planta de soja foi influenciada pela
coinoculagao via semente (Quadro 1), sendo maior
com o B. licheniformis, seguido do A. brasilense,
B. subtilis e B. pumilus (que nao diferiram entre si),
0s quais foram superiores a testemunha sem N e
sem inoculacdo, ao tratamento com adubagdo ni-
trogenada e a inoculagdo convencional (apenas
com B. japonicum). Tal resultado refletiu-se em
parte, no acimulo de N na parte aérea, em que a
coinoculagao com B. licheniformis proporcionou o
maior acimulo deste nutriente na altura do flores-
cimento da soja, seguido da adubacgao nitrogenada,
que também foi superior aos demais tratamentos.
Contudo, ndo houve diferenca entre os tratamen-
tos aplicados via semente para massa de 100 graos
e namero de graos por planta (Quadro 1).

O aumento no acumulo de N na parte aérea suge-
re que houve aumento na absorgao e acimulo de
N pela cultura da soja quando co-inoculada com
B. licheniformis, e possivelmente aumento no acu-
mulo de N nos graos e formagao de proteinas, uma
vez que este nutriente esta relacionado com a sin-
tese de proteinas, clorofila, coenzimas, fitohormo-
nios, acidos nucléicos e metabdlitos secundarios
(Marschner, 2012), além de ser um excelente re-
sultado em fung¢ao do aumento na qualidade dos
graos de soja colhidas. De acordo com Barbaro et al.
(2009), é reportado na literatura que BPCPs podem
atuar na relagdo entre o rizobio e espécies de legu-
minosas, promovendo o crescimento de plantas e
o aumento na produtividade de graos e sementes,
no N total fixado biologicamente, além de maior
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Quadro 1 - Nodulos por planta, acimulo de N na parte aérea no florescimento, massa de 100 grdos, graos por planta e
produtividade de graos de soja em fungdo da coinoculagdo com bactérias promotoras de crescimento de plantas e
de acordo com a forma de coinoculagdo e adubacgdo nitrogenada. Selviria - MS

) Acamulo Massa Grios Produtividade
Tratamentos Noédulos por de N na de 100 grios por d~e

planta pe(alr(te l’.:eiea (© planta gmos_1

g ha?) (kg ha?)
Coinoculagao via semente

0% de N e sem inoculagao 70,40 ¢ 141,24 ¢ 16,82 a 156,40 a 4.221b
100% N e sem inoculagao 47,60 ¢ 200,43 b 16,07 a 127,88 a 5.342 a
Inoculagao apenas B. japonicum 78,40 ¢ 152,11 ¢ 16,00 a 147,86 a 5.527 a
Pseudomonas fluorescens 71,80 ¢ 123,13 ¢ 15,99 a 138,38 a 5.125a
Bacillus subtilis 129,20 b 169,95 ¢ 16,56 a 156,40 a 4.693b
Bacillus pumilus 127,00 b 162,08 ¢ 16,76 a 130,18 a 4.803b
Bacillus licheniformis 224,80 a 262,88 a 16,51 a 159,85 a 4.712b
Bacillus amyloliquefaciens 98,00 ¢ 141,36 ¢ 17,04 a 184,46 a 5.654 a
Azospirillum brasilense 139,00 b 140,11 ¢ 15,75 a 115,00 a 4.709 b
Média geral 109,57 165,92 16,39 146,26 4976

C.V. (%) 29,52 17,95 8,58 24,86 11,17

Erro Padrao 14,46 17,19 0,62 16,26 248,54

Coinoculagao via jato dirigido no estadio V3

0% de N e sem inoculacao 70,40 b 141,24 a 16,82 b 156,40 a 4221b
100% N e sem inoculagao 47,60 b 200,43 a 16,07 b 127,88 a 5.342 a
Inoculacao apenas B. japonicum 78,40 b 152,11 a 16,00 b 147,86 a 5.527 a
Pseudomonas fluorescens 120,60 a 148,43 a 14,56 b 157,16 a 5.175a
Bacillus subtilis 151,00 a 160,50 a 15,40 b 152,37 a 4.673 b
Bacillus pumilus 148,40 a 160,41 a 15,31 b 182,96 a 5.700 a
Bacillus licheniformis 169,60 a 170,59 a 16,14 b 154,67 a 5.609 a
Bacillus amyloliquefaciens 157,00 a 183,58 a 18,81 a 173,26 a 5.603 a
Azospirillum brasilense 126,60 a 169,45 a 16,00 b 139,45 a 5.365 a

Média geral 24,32 165,19 16,09 154,67 5.246

C.V. (%) 118,84 20,85 8,73 25,83 10,14

Erro Padrao 12,92 19,88 0,62 17,86 237,82

Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

utilizacao de N pela planta em funcao da coinocu-
lagdo, corroborando parcialmente com os resulta-
dos verificados no presente trabalho.

Analisando a produtividade de graos das coino-
culagdes via semente, constatou-se que os maio-
res valores foram obtidos com B. amyloliquefaciens,
inoculagdo convencional, P. fluorescens e com a
adubacao nitrogenada (Quadro 1). De modo geral
foram obtidas altas produtividades de soja (em
média 5111 kg ha') comparativamente a média
nacional Brasileira (em média 3.394 kg ha' na sa-
fra 2018/19 segundo CONAB, 2019), o que se deve
a adequada fertilidade do solo, histérico de 13 anos
da area agricola em sistema de plantio direto e ir-
rigacdo suplementar. Provavelmente por isso, as
coinocula¢des com estas bactérias promotoras de
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crescimento de plantas nao tenham sobressaido
em relacdo a inoculagdo convencional.

A aplicagao de N mineral destacou-se em rela-
¢ao as inoculagdes com B. japonicum (convencio-
nal), Pseudomonas fluorescens, B. subtilis, B. pumilus,
B. amyloliquefaciens, Azospirillum brasilense aplica-
dos nas sementes e auséncia de inoculagao e adu-
bagao no acimulo de N na planta e isso deve-se
ao fato de que a aplicagdo de N mineral quando
fornecida em dosagem adequada, é absorvida fa-
cilmente e assimilada pela planta (Parente et al.,
2015). Porém, ressalta-se que quando comparado
com as bactérias, o B. licheniformis inoculado nas
sementes obteve resultados superiores aos da apli-
cacao de N mineral.



Quanto a coinoculagao via jato dirigido no esta-
dio V3 (Quadro 1), verificou-se que a nodulagao
das plantas de soja foi superior quando as bacté-
rias foram coinoculadas, independentemente da
bactéria promotora de crescimento. Porém, néo in-
terferiu de forma expressiva no acimulo de N em
parte aérea na ocasido do florescimento e no nu-
mero de graos por planta. Contudo, foi verificado
maior massa de 100 grdos com a coinoculacao de
B. amyloliquefaciens em relacdo aos demais trata-
mentos. Em relagdo a produtividade de graos para
a forma de coinoculacdo via jato dirigido no esta-
dio V3, as menores produtividades foram constata-
das na testemunha sem inoculagao e aplicacdo de
N, e com a coinoculagdo com B. subtilis.

O aumento na produtividade de graos da soja ocor-
re em fun¢do do somatorio de fatores relacionados
com a nutri¢gdo, como numero e massa de nodu-
los, absor¢ao, acumulo e aproveitamento de agua,
N e demais nutrientes, indice de clorofila foliar e
componentes produtivos, como massa de raizes e
parte aérea, nimero de vagens por planta, graos
por vagem, indice de area foliar e massa de graos
(Prasanna et al., 2014). Além disso, a inoculacao
com B. subtilis pode beneficiar o desenvolvimento

da cultura da soja, especialmente em funcao do
efeito fitohormonal atuando diretamente na pro-
mogao de crescimento vegetal, desenvolvimento
do sistema radicular, e consequentemente maior
absorc¢ao de agua e nutrientes (Hungria et al., 2013;
Xiao-Ying et al., 2015), controle biolégico de plantas,
producao de antibiéticos naturais e efeito protetor
contra fitopatdégenos secundarios do solo (Santoyo
et al., 2012; Mazzuchelli et al., 2014; Sivasakthi et al.,
2014; Jardin, 2015), além do potencial aumento da
FBN e da eficiéncia do uso do N (Pankiewicz et al.,
2015; Galindo et al., 2016). Desta forma, novos es-
tudos relacionando formas de coinoculagdao devem
ser realizados a fim de se avaliar os possiveis bene-
ficios desta tecnologia na cultura da soja.

Para anadlise fatorial entre bactérias x formas de
inoculagdo (Quadro 2), verificou-se um maior nu-
mero de nddulos por planta para coinoculagao
com B. licheniformis, e massa de 100 graos para o
B. amyloliquefaciens. Contudo, a forma de inocula-
¢ao nao influenciou o nimero de nédulos por plan-
ta, assim como a massa de 100 graos e ntimero de
graos por planta. No desdobramento da interagao
entre bactérias e formas de coinoculagao para o
acamulo de N na parte aérea no florescimento e

Quadro 2 - N6dulos por planta, acimulo de N na parte aérea no florescimento, massa de 100 grdos, grdos por planta e
produtividade de grdos de soja de acordo com o tipo de coinoculagdo com bactérias promotoras de crescimento de

plantas e a forma de coinoculagdo. Selviria - MS

) Acumulo Massa Grios Produtividade
Tratamentos Nodulos por de N na de 100 grios por d~e
I phoa e,
8 8
Tipo de coinoculagao
Pseudomonas fluorescens 96,20 b 132,25 15,28 b 147,70 a 5160
Bacillus subtilis 140,10 b 159,19 15,98 b 154,39 a 4683
Bacillus pumilus 137,70 b 161,29 16,04 b 156,57 a 5251
Bacillus licheniformis 197,20 a 171,99 16,33 b 157,26 a 5161
Bacillus amyloliquefaciens 127,50 b 201,50 17,93 a 178,86 a 5629
Azospirillum brasilense 132,80 b 170,02 15,73 b 127,23 a 5037
DMS (5%) 48,03 48,18 2,06 51,38 256,4
Forma de coinoculacao
Semente 131,63 a 170,99 16,44 a 147,38 a 4949
Jato dirigido 145,53 a 161,09 15,99 a 159,99 a 5354
DMS (5%) 18,75 19,67 0,84 20,98 298,3
Média geral 138,58 166,04 16,21 153,68 5152
C.V. (%) 26,01 17,14 9,99 26,23 11,13

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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produtividade de graos (Quadro 3), o maior acu-
mulo de N foi propiciado pelo B. amyloliquefaciens
quando coinoculado via semente, mas isso nao in-
terferiu na produtividade da soja, a qual nao di-
feriu entre os tipos de coinoculagao. Com relagao
a coinoculagdo no estadio V3 da soja, as bactérias
nao diferiram quanto ao acimulo de N e produti-
vidade de graos.

A forma de coinoculacao das bactérias nao influen-
ciou sobremaneira o acimulo de N em parte aérea
(Quadro 3). Apenas na aplicacao de B. amylolique-
faciens inoculado na semente houve aumento no
acumulo de N na parte aérea comparativamente a
aplicagao em jato dirigido em V3. Em relagao a pro-
dutividade de graos, verificou-se que o B. pumilus

Quadro 3 - Desdobramento da interacdo entre bactérias e
formas de coinoculacdo para o acimulo de N na
parte aérea no florescimento e produtividade de
grdos de soja. Selviria - MS

Formas de coinoculagiao

Tipos de coinoculagdes Semente Aplicacao em V3
Actimulo de N (kg ha')
Pseudomonas fluorescens 123,13bA 141,36aA
Bacillus subtilis 148,43bA 169,95aA
Bacillus pumilus 160,50bA 162,08aA
Bacillus licheniformis 160,41bA 183,58aA
Bacillus amyloliquefaciens 262,88aA 140,11aB
Azospirillum brasilense 170,59bA 169,45aA
Produtividade de graos (kg ha')

Pseudomonas fluorescens 5.125aA 5.175aA
Bacillus subtilis 4.693aA 4.673aA
Bacillus pumilus 4.803aB 5.700aA
Bacillus licheniformis 4.712aB 5.609aA
Bacillus amyloliquefaciens 5.654aA 5.603aA
Azospirillum brasilense 4.709aA 5.365aA

Médias seguidas de mesma letra, miniiscula na coluna e maidscula na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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