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RESUMO: Objetivou-se avaliar a eficiência em parâmetros de fixação biológica de nitrogênio (FBN) de novas 

cepas de Azospirillum brasilense para coinoculação com Bradyrhizobium em soja. Os tratamentos foram: 1 - controle 

negativo sem inoculante; 2 - controle positivo com 200 kg ha
-1 

de fertilizante químico nitrogenado; 3 - inoculação 

com Bradyrhizobium (B); 4 - coinoculação de B com Azospirillum brasilense; 5 - coinoculação B + cepa 1; 6 - 

coinoculação de B + cepa 2; 7 - coinoculação de B + cepa 3; 8 - coinoculação de B + cepas 1, 2 e 3. No 

florescimento foram coletadas 5 plantas por parcela experimental. Os parâmetros avaliados foram: número e massa 

seca de nódulos na raiz principal (NNOP, MSNOP), nas raízes secundárias (NNOS, MSNOS) e total (NNOT, 

MSNOT); massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR). Em relação ao NNOS e NNOT o tratamento 4 

propiciou maior incremento de nódulos nas raízes secundárias e total de respectivamente 25 e 31,87 nódulos planta
-1

 

em relação aos demais testados. Para NNOP os tratamentos 3 e 4, foram semelhantes com médias de 6,7 e 6,87 

nódulos planta
-1

, não diferindo estatisticamente dos tratamentos com outras cepas de Azospirillum (5, 6 e 7). Já, para 

MSNOP, MSNOS E MSNOT o 4 e 3 destacaram-se e foram superiores aos tratamentos (5, 6, 7 e 8). Quanto a MSR 

e MSPA, a fertilização química nitrogenada (2) sobressaiu-se estatisticamente tendo o primeiro parâmetro 

semelhança estatística ao tratamento 4 e o segundo ao 8. Pode-se concluir que as novas cepas não se destacaram nas 

variáveis de FBN, sendo a coinoculação com Azospirillum brasilense mais eficiente. 

 

Palavras-chave: Seleção de estirpes. Inoculação mista. Glycine max. 

 

INFLUENCE OF COINOCULATION OF SOYBEAN WITH Bradyrhizobium AND 

DIFERENT STRAINS OF Azospirillum ON BIOLOGICAL NITROGEN FIXATION 

PARAMETERS 

 

SUMMARY: The objective was to evaluate the efficiency in parameters of biological nitrogen fixation (BNF) of 

new strains of Azospirillum for coinoculation with Bradyrhizobium in soybean. For this, a fiel experimentw was set 

up with the following treatments: 1 - negative control without inoculant; 2 - positive control com 200 kg ha
-1 

of 

chemical nitrogen fertilizer; 3- inoculation with Bradyrhizobium (B); 4 -coinoculation of B with Azospirillum 

brasilense; 5 - coinoculation B + strain 1; 6 - coinoculation B + strain 2; T7 - coinoculation B + strain 3 and 8 - 

coinoculation B + strains 1, 2 and 3. At flowering, 5 plants were collected per experimental plot. The evaluated 

parameters were: number and dry mass of nodules on the main root (NMR, DMMR), on the secondary roots (NSR, 

DMSR) and total (NTR, DMTR); dry mass of aerial part (DMAP) and of the root (DMR). In relation to NSR and 

NTR, treatment 4 provided a greater increment of nodules in the secondary roots and a total of respectively 25 and 

31,87 nodules plant
-1

 in relation to the others tested. For NMR treatments 3 and 4 were similar with means of   6,7 

and 6,87 nodules plant
-1

, not statistically diferente from treatments with others Azospirillum strains (5, 6 and 7). As 

for DMMR, DMSR and DMTR, 4 and 3 stood out in relation to these parameters and were superior to treatments (5, 

6, 7 and 8). Only for DMR and DMAP chemical nitrogen fertilization (2) stood out statistically, with the first 

parameter statistically similar to treatment 4 and second to treatment 8. It can be concluded that the new strains did 

not stand out in the parameters of BNF, with coinoculation with Azospirillum brasilense more efficient. 
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INTRODUÇÃO 

O Brasil e a Argentina ocupam posição de destaque quando o tema é o desempenho 

satisfatório do processo de fixação biológica de nitrogênio em soja, sendo que esta prática 

permite a obtenção de produtividades que ultrapassam 5000 kg ha
-1

 (Libório, 2019). 

Com a finalidade de maximizar os ganhos obtidos com a inoculação, a mais de uma 

década, foi validada pela pesquisa uma nova ferramenta, denominada de coinoculação ou 

inoculação mista. Essa prática consiste na junção de inoculantes contendo as bactérias do gênero 

Bradyrhizobium e do gênero Azospirillum brasilense.  

O gênero Azospirillum pertence ao grupo das bactérias promotoras de crescimento vegetal 

de plantas (BPCP), que possuem como principais características a capacidade de fixação 

biológica de nitrogênio, o aumento da atividade da redutase do nitrato quando crescem 

endofiticamente nas plantas e a produção de fitohormônios como auxinas, citocininas, giberelinas 

e etileno (Tien et al., 1979; Botini et al., 1989; Strzelczyk; Kampert, 1994; Cassán et al., 2008; 

Huergo et al., 2008). Nesse gênero específico de bactérias, não existe o estímulo para produção 

de nódulos nos vegetais, optando por colonizar áreas superficiais (Tortora et al., 2012), ou 

mesmo, se locomover internamente via xilema e floema (Roncato-Maccari et al., 2003). 

As auxinas ou mais especificamente o ácido 3-indol acético (AIA), apresentam diversas 

funções no crescimento e desenvolvimento das plantas, estando presente na maioria dos estádios 

do ciclo de vida de um vegetal, da germinação a senescência. Este grupo hormonal regula alguns 

processos, tais como: dominância apical, abscisão foliar, formação de raízes laterais e 

diferenciação vascular (Taiz; Zeiger, 2013). Por sua vez, giberelinas e citocininas (Glick, 2012), 

estão diretamente ligadas ao alongamento celular e a juvenilidade da planta, acarretando 

incremento de porte e longevidade do vegetal.  

 Os inoculantes a base de bactérias do gênero Azospirillum foram inicialmente 

comercializados para inoculação em milho e trigo (Ferlini, 2006, Hungria et al. 2013; 

EMBRAPA, 2014). Posteriormente, para coinoculação em soja, a inserção de A. brasilense, pode 

proporcionar incrementos de até 16% na produtividade de grãos (Hungria; Nogueira, 2014). 

 Estudos conduzidos em campo, conjeturam que a coinoculação em soja proporciona 

diversos benefícios, tais como: aumento da área radicular possibilitando um melhor 

aproveitamento de fertilizantes, além de favorecer a planta em situações de estresse hídrico e 

também, atua no incremento de produtividade, devido a maior capacidade de absorção de água e 

nutrientes pelas raízes (Hungria; Nogueira, 2014). Podem operar também como agentes de 

controle biológico por induzirem resistência sistêmica na planta (Bashan et al., 2014). 



83 

 

Nucleus, Encontro Técnico de Agricultura da Alta Mogiana, Ed. Especial, 2023 

 

 Os mecanismos de ação do Bradyrhizobium e do Azospirillum são diferentes. No caso do 

último, os benefícios advêm da fixação biológica de nitrogênio, como já supracitado, no entanto, 

sua maior eficiência se dá em função da síntese de fitohormônios de crescimento vegetal 

(Spaepen; Vanderleyden, 2015). Deste modo, um sistema radicular mais volumoso, propicia 

melhor absorção e/ou aproveitamento de água e nutrientes, sendo notado também, uma maior 

resistência ao estresse hídrico (Fukami et al., 2017; Marques et al., 2017). Em relação aos 

nutrientes, observa-se maior vigor das plantas (Ardakani et al., 2011). 

 Em pesquisas realizadas por Hungria et al. (2013), Embrapa (2014), Hungria et al. (2015), 

Bárbaro et al. (2009), Bárbaro et al. (2017), Bárbaro et al. (2018a,b), Dourado et al. (2018) e 

Galindo et al. (2018) foram verificadas influências positivas da coinoculação sobre características 

agronômicas de soja, porém, nos resultados de pesquisa obtidos por Gitti et al. (2012), Zuffo et 

al. (2016), Finoto et al. (2017) e Mundim et al. (2018) não foram verificadas diferenças 

significativas com o uso da prática.  

Diante do exposto, novas cepas de Azospirillum vem sendo pesquisadas, visando obtenção 

de maior eficiência, que as estirpes AbV5 e AbV6, atualmente utilizadas nos inoculantes 

comerciais. Segundo informações da UFPR (2020), no Laboratório do Departamento de 

Bioquímica e Biologia Molecular da Universidade Federal do Paraná, foram selecionadas novas 

estirpes de Azospirillum brasilense capazes de excretar grandes quantidades de amônio (HM053 e 

HM210) e com maior resistência a estresse oxidativo (IH1) que estão sendo oferecidas, em 

caráter não exclusivo, para desenvolvimento de novos inoculantes e ensaios de eficiência agrícola 

em campo. As estirpes oferecidas não são transgênicas e foram melhoradas utilizando métodos 

genéticos e bioquímicos tradicionais. 

 Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar em condições de campo a viabilidade e 

eficiência em parâmetros de fixação biológica de nitrogênio (N) dessas novas cepas de 

Azospirillum brasilense para coinoculação com Bradyrhizobium em soja. 

 

MATERIAL E MÉTODO 

Local de condução do experimento 

O experimento foi instalado em condições de campo, em 25 de novembro de 2019, na 

Unidade de Pesquisa de Pindorama, vinculado a Agência Paulista de Tecnologia dos 

Agronegócios (APTA), localizado no município de Pindorama/SP. O relevo da região é ondulado 

com altitudes que variam de 498 a 594 m, cujas coordenadas geográficas são 21º 13' de latitude 

sul e 48º 55' de longitude oeste. A área onde o experimento foi instalado consta de um histórico 

de dezessete anos de pastagem. 
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 O clima enquadra-se, segundo a Classificação Climática de Köppen (1948), em Aw, definido 

como clima mesotérmico de inverno seco, onde a temperatura média do mês mais frio é abaixo 

de 18 °C e do mês mais quente, acima de 22 °C.  

 

Tratamentos e delineamento experimental  

Os tratamentos testados, utilizados no presente trabalho estão descritos na Tabela 1. 

A parcela experimental foi de 8 linhas de 6 m de comprimento, e espaçamento entre 

linhas de 0,5 m. Desta forma, o delineamento experimental foi o de blocos ao acaso composto 

pelos oito tratamentos acima citados com 6 repetições, num total de 48 parcelas experimentais. 

Para isso foi utilizada semeadora adubadora composta por 8 linhas. 

 

Tabela 1. Tratamentos testados no experimento de coinoculação com Bradyrhizobium e novas 

cepas de bactérias do gênero Azospirillum brasilense. Pindorama- SP. Safra 2019/20. 

Código Tratamentos 

1 Controle negativo - ausência de fertilizante nitrogenado e 

inoculação; 

2 Controle positivo - fertilização química nitrogenada - 200 kg de N 

ha
-1

 parcelados; 

3 Controle Padrão - inoculação com Bradyrhizobium
(a,b)

 

4 Controle Coinoculação: Bradyrhizobium + Azospirillum
(a,b)

 

5 Coinoculação: Bradyrhizobium
(a)

 + CEPA 1(UFPR)
(b)

 

6 Coinoculação: Bradyrhizobium
(a)

 + CEPA 2(UFPR)
(b)

 

7 Coinoculação: Bradyrhizobium
(a)

 + CEPA 3(UFPR)
(b)

 

8 Coinoculação: Bradyrhizobium
(a)

 + CEPA 1 + 2 + 3
(b)

 

(a) 
os inoculantes foram padronizados, codificados e fornecido pela ANPII; 

(b) 
a mistura dos inoculantes foi realizada 

no momento da instalação dos experimentos; cepa 1 - IH1 (UFPR- Universidade Federal do Paraná); cepa 2 - 

HM053 (UFPR); cepa 3 - HM210 (UFPR). 

 

Condução do experimento 

Antes da instalação foram coletadas amostras de solo da área experimental para posterior 

análise química e granulométrica, além da contagem de bactérias Bradyrhizobium e bactérias 

diazotróficas associativas do solo antes da semeadura. É importante ressaltar que o histórico da 

área onde o experimento foi conduzido, consta de 17 anos de pastagem, e o preparo do solo foi 

convencional. A contagem das bactérias foi realizada no Laboratório de Microbiologia Agrícola 

da FCAV/UNESP, campus de Jaboticabal/SP de acordo com as recomendações de Dobereiner et 

al. (1995).  
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Amostras de solo para caracterização química (van RAIJ et al., 2001) e granulométrica 

(DAY, 1965) foram coletadas em setembro de 2019, na camada de 0-0,2 m de profundidade, e os 

resultados obtidos foram: pH (CaCl2) = 5,59; M.O. = 15,62 g dm
-3

; CO = 9,08 g dm
-3

; P = 10,29 

mg dm
-3 

; K = 3,40 mmolc dm
-3

; Ca = 14,35 mmolc dm
-3

; Mg = 4,57 mmolc dm
-3

; S= 5,46 mg dm
-

3
, H + Al = 10,76 mmolc dm

-3
; V = 67,48%, Areia Total = 892 g kg

-1
 de solo; Argila = 72 g kg

-1
 

de solo e Silte = 36 g kg
-1 

de solo, sendo o preparo do solo convencional. 

A adubação de semeadura foi realizada com adubo formulado 0-20-20, na dose de (300 kg 

ha
-1

). Apenas no Tratamento 2, controle positivo (200 kg ha
-1

 de N) foram aplicados 

manualmente o restante da dose de N, sendo metade na base e metade em cobertura com o uso da 

fonte ureia, aos 35 dias após a emergência.  

A cultivar de soja utilizada foi a TMG 7062 IPRO com tecnologia INOX. Esta cultivar 

apresenta tipo de crescimento semideterminado, cor da flor branca, cor da pubescência cinza; cor 

do hilo marrom clara; exigência de fertilidade média-alta; acamamento de moderadamente 

resistente a resistente; o peso de mil grãos varia de 160 a 205 g, com resistência ao cancro da 

haste, ferrugem asiática, mancha olho de rã, pústula bactéria, podridão radicular de fitóftora (raça 

1), moderadamente resistente ao oídio e suscetível ao nematoide das galhas, nematoides das 

lesões radiculares e do cisto. Em São Paulo a época de semeadura preferencial é de outubro a 

novembro (TMG, 2020). Foram semeadas 20 sementes m
-1

, com uso de semeadora de parcelas 

experimentais, com a finalidade de se obter 15 plantas m
-1

. Para isto, foi realizado o desbaste. 

 Assim, no laboratório, antes da semeadura com antecedência de 4 horas da aplicação dos 

inoculantes foram realizados os procedimentos visando tratamento das sementes com o pacote 

tecnológico da Basf: composto pelo produto comercial Standak
®
 Top na dose de 2 mL kg

-1
 de 

semente, sendo esse utilizado em todos os tratamentos testados. O Standak
®
 Top oferece proteção 

do potencial genético das sementes de soja. O produto tem funções múltiplas e complementares 

no seu efeito inseticida e fungicida, blindando as sementes contra o ataque de pragas e doenças de 

solo que interferem no processo de germinação e de plântulas em desenvolvimento na lavoura de 

soja. A solução possui três princípios ativos distintos, e conferem alta eficiência para o manejo de 

pragas como lagarta-elasmo, coró e tamanduá-da-soja. Standak
® 

Top também oferece maior 

tolerância ao estresse hídrico e a ocorrência de nematoides (BASF, 2019). 

As doses dos respectivos inoculantes fornecidos pela Associação Nacional dos Produtores 

e Importadores de Inoculante (ANPII) utilizados nos tratamentos 3 a 8, seguem descritos a seguir: 

inoculante a base de Bradyrhizobium - 100 mL ha
-1

; inoculante a base de Azospirillum brasilense 

- 100 mL ha
-1

; Inoculante a base de Azospirillum brasilense cepa IHI - 100 mL ha
-1

; Inoculante a 

base de Azospirillum brasilense cepa HM 210 - 100 mL ha
-1

; Inoculante a base de Azospirillum 
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brasilense cepa HM053 - 100 mL ha
-1

; inoculante a base de Azospirillum brasilense cepas (IHI, 

HM053 e HM210) - 100 mL ha
-1

. 

Foram adotados alguns cuidados para garantir uma maior eficiência dos inoculantes, 

como inoculação das sementes realizada à sombra e distribuição uniforme dos inoculantes em 

todas as sementes. Assim, não houve contato direto dos inoculantes com os fungicidas utilizados 

no tratamento de sementes. Além disso, ressalta-se que a mistura das estirpes foi realizada no 

momento da instalação do experimento. Para isto, foi utilizado recipiente devidamente 

higienizado, sendo retirado de cada bag de cada estirpe, o volume de 200 mL ha
-1

 e o mesmo foi 

adicionado no recipiente supracitado. 

Foi aplicado 35 g de Mo e 3,5 g de Co (produto fornecido pela ANPII) na dose de 150 mL 

ha
-1

 em cada uma das aplicações realizadas nos estádios de desenvolvimento V3/V4 e outra em 

R1 via pulverização foliar (Fehr; Caviness, 1977), em todos os tratamentos incluindo o controle. 

Também foi efetuado o controle de doenças e pragas por meio de fungicidas e inseticidas quando 

necessário. 

Todas as técnicas de cultivo da soja, como escolha de cultivar, época de semeadura, 

população de plantas, controle de plantas daninhas, insetos e doenças seguiram as recomendações 

técnicas para a cultura da soja da EMBRAPA (2013). 

 

Avaliações 

Avaliações no estádio reprodutivo - florescimento 

No florescimento foram coletadas 5 plantas na segunda linha de cada parcela 

experimental. Deste modo, os parâmetros avaliados foram: número de nódulos, sendo número de 

nódulos na raiz principal (NNOP), nas raízes secundárias (NNOS) e total (NNOT); massa de 

nódulos secos na raiz principal (MSNOP), nas raízes secundárias (MSNOS) e total (MSNOT) em 

mg planta
-1

; massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) em g planta
-1

, além da altura da 

planta no florescimento (APF) em cm. 

 

Análise estatística dos resultados 

Para os parâmetros e componentes de produção foram realizadas as transformações Box-

Cox estimadas e aplicadas como proposto por Hawkins e Weisberg (2017), sendo os valores das 

médias mantidos na escala original. Já as variâncias, desvios padrões, coeficientes de variação, 

diferenças mínimas significativas (DMS), análises de variância e comparações de médias foram 

calculados com os dados transformados. Posteriormente foram verificadas a normalidade dos 

resíduos pelo teste de Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade (Royston, 1995). E também a 
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Homocedasticidade por meio da homogeneidade de variâncias pelo teste de Levene a 5% de 

probabilidade (Gastwirth et al., 2009). Quando diferenças significativas foram detectadas na 

análise de variância, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As 

análises foram executadas com auxílio do Software AgroEstat versão online (Maldonado Junior, 

2019). 

 

RESULTADO E DISCUSSÃO 

Na Tabela 2, encontram-se os resultados médios obtidos nos parâmetros relacionados à 

fixação biológica de N avaliados no florescimento. Pelo teste F foram detectadas significâncias 

estatísticas altamente significativas (p ≤ 0,01) para todas as variáveis analisadas, com exceção a 

APF cuja significância foi a 5%. 

Quando se analisa o NNOP, observa-se que os tratamentos 3 (inoculação padrão com 

Bradyrhizobium) e 4 (Coinoculação padrão: Bradyrhizobium + Azospirillum) destacaram-se, com 

respectivamente, 6,70 e 6,87 nódulos planta
-1

 e, portanto, foram os que mais incrementaram a 

quantidade de nódulos na raiz principal não diferindo estatisticamente pelo teste de Tukey dos 

tratamentos 5, 6 e 7, com respectivamente médias de 3,93, 5,53 e 3,83 nódulos planta
-1

, sendo 

estes estatisticamente superiores aos demais tratamentos testados. O Tratamento 8 que fez uso de 

inoculação mista de Bradyrhizobim associadas com as três cepas de Azospirillum deteve valor 

médio intermediário de (3,57 nódulos), sendo equivalente estatisticamente aos tratamentos 5 

(Bradyrhizobium + cepa 1), 6 (Bradyrhizobium + cepa 2) e 7 (Bradyrhizobium + cepa 3) e 

superiores aos controles negativo e positivo (1 e 2). Esses dois últimos tratamentos foram os que 

apresentaram menores quantidades de nódulos na raiz principal. Considerando o NNOS, o 

tratamento 4 (Bradyrhizobium + Azospirillum) apresentou maior produção de nódulos nas raízes 

secundárias com média de 25 nódulos planta
-1

, quando comparado aos demais tratamentos 

testados. Com valores médios intermediários posicionaram os tratamentos 3, 5 e 8 que foram 

equivalentes estatisticamente, apesar de não diferirem do tratamento 6. Logo em seguida, 

destacou-se o tratamento 7 que apesar de ter tido igualdade estatística em relação ao 6, foi 

estatisticamente superior aos tratamentos aos controles positivo e negativo, que obtiveram os 

menores valores médios de nódulos nas raízes secundárias, com respectivamente 3,43 e 2,17 

nódulos planta
-1

. 
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Tabela 2. Parâmetros avaliados no início do florescimento no experimento de coinoculação de soja com Bradyrhizobium e novas cepas de 

bactérias do gênero Azospirillum brasilense. Ano Agrícola 2019/20. Pindorama/SP. 

Tratamentos
(a)

 

NNOP
(b)1

 NNOS
(c)1

 NNOT
(d)1

 APF
(e)1

 MSPA
(f)1

 MSR
(g)1

 MSNOP
(h)1

 MSNOS
(i)1

 MSNOT 
(j)1

 

---------------- planta
-1 

-------------- cm ----- g planta
-1

 ----- -------------------- mg planta
-1 

-------------------- 

1 1,33 c
(l)

 3,43 d 4,77 de 59,67 ab 11,40 c 2,27 bcd 13,37 e 33,07 e 46,33 d 

2 0,37 c 2,17 d 2,53 e 72,50 a 21,53 a 3,28 a 3,57 f 24,53 e 28,10 e 

3 6,70 a 9,13 b 15,83 b 60,67 ab 13,00 c 2,79 ab 138,40 ab 158,37 a 296,77 a 

4 6,87 a 25,00 a 31,87 a 60,33 ab 14,27 bc 3,06 a 168,50 a 145,80 ab 314,30 a 

5 3,93 ab 8,43 b 12,37 bc 59,67 ab 13,80 bc 2,73 abc 53,63 d 77,63 cd 131,27 c 

6 5,53 ab 7,63 bc 13,17 bc 66,50 ab 11,67 c 2,06 d 94,00 bc 111,40 bc 205,40 b 

7 3,83 ab 4,53 cd 8,37 cd 57,67 b 12,40 c 2,14 cd 111,37 bc 66,33 d 177,70 bc 

8 3,57 b 11,77 b 15,33 b 59,67 ab 18,60 ab 2,31 bcd 79,80 cd 109,97 bc 189,77 b 

F  31,89
**

 40,75
**

 45,29
**

 2,66
*
 11,11

**
 9,86

**
 102,19

**
 50,25

**
 120,13

**
 

CV (%) 19,33 23,19 17,46 24,39 5,48 13,52 7,34 9,50 4,71 

Média 4,02 9,01 13,03 62,08 14,58 2,58 82,83 90,89 173,72 
(a)

 1: Controle negativo - ausência de fertilizante nitrogenado e inoculação; 2:  Controle positivo - fertilização química nitrogenada - 200 kg de N ha
-1

 parcelados; 3: Controle 

Padrão - inoculação com Bradyrhizobium
(2)

; 4: Controle Coinoculação - Bradyrhizobium + Azospirillum
(2)

; 5: Coinoculação - Bradyrhizobium
(2)

 + IH1
(2)

(UFPR)
(3)

;                      

6: Coinoculação - Bradyrhizobium
(2)

 + HM053
(2)

(UFPR)
(3)

; 7: Coinoculação - Bradyrhizobium
(2)

 + HM 210
(2)

(UFPR)
(3)

; 8: Coinoculação - Bradyrhizobium
(2)

 + (IH1 + HM053 

+ HM210)
(3)

; 
(b)

 Número de nódulos na raiz principal; 
(c)

 Número de nódulos nas raízes secundárias; 
(d)

 Número de nódulos total; 
(e)

 Altura de planta no florescimento; 
(f)

 

Massa seca da parte aérea; 
(g)

 Massa seca da raiz; 
(h)

 Massa de nódulos da raiz principal; 
(i)

 Massa seca de nódulos das raízes secundárias; 
(j)

 Massa seca de nódulos total; 
(l) 

Média seguidas pelas mesmas letras minúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. ** significativo a 1%; * significativo a 5%. 
1 
Média respectivamente 

de cinco plantas por repetição. 
(2)

 Os inoculantes foram padronizados, codificados e fornecidos pela ANPII; 
(3)

 A mistura dos inoculantes foi realizada no momento da 

instalação dos experimentos. 
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 E em relação ao NNOT, nota-se que o tratamento 4, que correspondeu a 

aplicação da coinoculação padrão, também propiciou a maior produção de nódulos 

(31,87 nódulos totais planta
-1

) em relação aos demais tratamentos testados. 

Posicionados de maneira intermediária ficaram os tratamentos 3 (inoculação padrão 

com Bradyrhizobium), 5 (Bradyrhizobium + cepa 1), 6 (Bradyrhizobium + cepa 2) e 8 

(Bradyrhizobium + cepas 1 + 2 + 3) que mostraram igualdade estatística com 

respectivamente 15,83, 12,37, 13,17 e 15,33 nódulos planta
-1

. Para o tratamento 7 

(Bradyrhizobium + cepa 3) foi observado que, apesar da semelhança estatística com 5 e 

6, o mesmo foi inferior estatisticamente aos demais tratamentos citados quanto a esse 

parâmetro. O tratamento 2 que correspondeu ao controle positivo com fertilização 

química nitrogenada mostrou menor valor médio quanto ao NNOT (2,53 nódulos), não 

diferindo do tratamento 1, controle negativo, com 4,77 nódulos.  

 Em relação à massa seca nodular, para MSNOP, o tratamento 4, que fez uso da 

coinoculação padrão (Bradyrhizobium + Azospirillum), destacou-se com maior massa 

seca nodular na raiz principal (168,5 mg planta
-1

) não diferindo estatisticamente do 

tratamento 3 (inoculação padrão com Bradyrhizobium), que mostrou valor médio de 

138,4 nódulos planta
-1

, sendo ambos estatisticamente superiores aos demais tratamentos 

testados. Com valores médios intermediários posicionaram os tratamentos 6 

(Bradyhizobium + cepa 2) e 7 (Bradyrhizobium + cepa 3), com respectivamente, 94,0 e 

111,37 mg planta
-1

, que foram superiores aos demais tratamentos testados inclusive os 

que também fizeram uso de coinoculação de Bradyrhizobium associado a cepa 1 

tratamento 5 e 8 (cepas 1 + 2 + 3) que foram equivalentes entre si, com médias de 

respectivamente (53,63 e 79,8 mg planta
-1

). Os tratamentos que apresentaram os 

menores valores médios para MSNOP foram o tratamento 1 com 13,37 mg, que diferiu 

pelo teste de Tukey do 2 (3,57 mg planta
-1

). Para MSNOS, os tratamentos 3 e 4 não 

diferiram entre si e destacaram-se com média de tratamentos de 152,09 mg planta
-1

. Os 

tratamentos 6 e 8 mostraram valores médios intermediários de MSNOS e foram 

superiores estatisticamente ao tratamento 7 que não diferiu significativamente do 5. 

Com menores valores quanto a esse parâmetro ficaram também posicionados os 

tratamentos 1 e 2 que foram equivalentes estatisticamente entre si, com médias de 

respectivamente 33,07 e 24,53 mg planta
-1

. Para MSNOT verificou-se que os 

tratamentos 4 e 3 foram equivalentes entre si com 296,77 e 314,3 mg planta
-1

 e 

superiores aos outros tratamentos testados. Logo em seguida posicionaram os 

tratamentos 6, 7 e 8 com valores médios intermediários, de respectivamente, 205,40, 
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177,70 e 189,77 mg planta
-1

. Os piores tratamentos quanto à biomassa de nódulos totais 

foram, em ordem crescente, 2, 1 e 7, com respectivamente 28,10, 46,33 e 131,27 mg 

planta
-1

. 

  Os resultados obtidos para os tratamentos 3, 4 e 8 corroboram com estudos que 

mencionam que uma nodulação adequada está na faixa de 15 e 30 nódulos totais e, para 

os tratamentos 4, 3, 5, 6, 7 e 8, corroboram com estudos que mencionam que biomassa 

de nódulos totais entre 100 a 200 mg é suficiente para garantir o fornecimento de N 

requerido por uma planta de soja para seu desenvolvimento normal (Hungria et al., 

2007; Brandelero et al., 2009, Barbaro et al., 2009).   

 A média geral do experimento para altura de planta no florescimento (APF) para 

a cultivar TMG 7062 IPRO foi de 62,08 cm (Tabela 2). Os tratamentos testados de 

modo geral não diferiram entre si, com exceção do 7 com 57,67 cm, que foi 

estatisticamente inferior ao tratamento 2 que obteve a maior APF (72,50 cm). Silva et 

al. (2011), em pesquisa que envolveu doses de inoculante e N na semeadura da soja em 

área de primeiro cultivo, verificaram que a altura de plantas na maturação não foi 

influenciada pelas doses de inoculante e N mineral aplicadas no primeiro ano de cultivo. 

Jendiroba e Câmara (1994), trabalhando com inoculação e adubação nitrogenada em 

solo sem histórico de cultivo de soja, não observaram efeito significativo para a altura 

de plantas. Campos (1999) também não obteve resposta significativa para essa variável, 

quando foram utilizadas doses diferenciadas de inoculante. 

Ainda na Tabela 2, com relação a MSR, os tratamentos 2 com 3,28 g planta
-1

, 4 

com 3,06 g, 3 com 2,79 g e 5 com 2,73 g tiveram igualdade estatística e proporcionaram 

os maiores acréscimos em termos de biomassa seca radicular quando comparados aos 

demais tratamentos. Já o tratamento 6 mostrou o menor valor médio de MSR, que foi de 

2,06 g. Quanto a MSPA, nota-se que o tratamento 2, que fez uso da fertilização química 

nitrogenada, foi o que mais incrementou a biomassa seca da parte aérea, apresentando 

média de 21,53 g planta
-1

, apesar de não diferir estatisticamente do tratamento 8, que 

consistiu do uso da prática de coinoculação de Bradyrhizobium associada as três novas 

cepas de Azospirillum brasilense, com valor médio de 18,6 g planta
-1

. Os tratamentos 4 

e 5 foram equivalentes estatisticamente, e obtiveram valores médios intermediários de 

respectivamente, 14,27 e 13,18 g planta
-1

. Por sua vez, os tratamentos 1, 3, 6 e 7 tiveram 

igualdade estatística e obtiveram os menores valores médios para MSPA. 
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CONCLUSÃO 

Pelos resultados obtidos no presente trabalho para os parâmetros avaliados, nota-

se que é recomendado novos experimentos para comprovar a eficiência dessas novas 

cepas de Azospirilum utilizadas. 

A coinoculação padrão (Bradyrhizobium + Azospirillum) influenciou 

positivamente no incremento da maioria dos parâmetros relacionados a fixação 

biológica de nitrogênio. 
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