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Novas Estirpes de Bradyrhizobium para Incremento da
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Resumo - Entre os fatores limitantes para o cultivo de soja em terras baixas, destaca-se a drenagem natu-
ral deficiente dos solos, ocasionada pelo relevo predominantemente plano e pela ocorréncia de frequentes
periodos de estiagem, provocando alternncia entre excesso e déficit de umidade do solo. Em vista disso,
distintas respostas podem ser obtidas da interagdo entre gendtipos de soja adaptados a esse ambiente e
estirpes de rizébios efetivas na fixagao biolégica de nitrogénio (FBN). O presente trabalho teve por objetivo
avaliar a eficiéncia simbidtica de novas estirpes de Bradyrizobium para o incremento da produtividade de
duas linhagens de soja (PELBR10-6000 e PELBR10-6049) em terras baixas. O experimento foi conduzido em
campo na safra agricola 2017/2018, na Estagao Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado,
Capao do Ledo, RS, sob Planossolo Haplico. Os tratamentos consistiram na aplicagdo dos inoculantes com
as estirpes CMM 373, CMM 375, CMM 381, CMM 382, CMM 383, CMM 384, CMM 385 e CMM 387, todos ob-
tidos a partir de isolamentos de nédulos de soja em terras baixas e identificados como Bradyrhizobium elkanii,
além de dois inoculantes comerciais com as estirpes SEMIA 5079 + SEMIA 5080, um controle absoluto sem
inoculacdo e sem N, e outro sem inoculagdo, mas recebendo 200 kg ha'de N mineral. Foi avaliado, aos 35
dias pos-emergéncia, o numero de nodulos, massa de nddulos secos, massa da parte aérea seca das plantas
de soja, teor de N total acumulado na parte aérea e, na maturidade fisioldgica, rendimento de graos. Pode-
se concluir que ambas as linhagens de soja PELBR10-6000 RR e PELBR10-6049 RR expressam elevadas
produgdes de graos com novas estirpes de Bradyrhizobium elkanii, decorrentes da eficiéncia do processo de
FBN; e que estirpes de B. elkanii CMM 382, CMM 383, CMM 384 e CMM 385 apresentam desempenho su-
perior com PELBR10-6000 RR e PELBR10-6049 RR, no processo de FBN nas terras baixas. Essas estirpes
Bradyrhizobium elkanii tém potencial biotecnoldgico para a inoculagdo de linhagens de soja tolerantes a
condicao de drenagem natural deficiente dos solos hidromérficos do Rio Grande do Sul.

Termos para indexagao: fixacao bioldgica de nitrogénio, solo, drenagem natural deficiente
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New Bradyrhizobium Strains to Increased Productivity
of Soybean Genotypes in Lowlands

Abstract - Among the limiting factors for lowland soybean cultivation, we highlight the poor natural drainage
of the soil, caused by the predominantly flat relief and by the occurrence of frequent drought periods, causing
alternation between excess and deficit of moisture in soil. Therefore, different responses can be obtained
from the interaction between soybean genotypes adapted to this environment and rhizobia strains effective
in biological nitrogen fixation (BNF). The present work aimed to evaluate the symbiotic efficiency of new
Bradyrizobium strains to increase the productivity of two soybean strains (PELBR10-6000 and PELBR10-6049)
in lowlands. The experiment was carried out in the field during the 2017/2018 agricultural season, at Lowlands
Experimental Station, Embrapa Temperate Agriculture, Capéo do Ledo, RS. The treatments consisted of the
inoculants application with the accessions CMM 373, CMM 375, CMM 381, CMM 382, CMM 383, CMM 384,
CMM 385 and CMM 387 of two commercial inoculants with SEMIA 5079 + SEMIA 5080 strains, an absolute
control and another control without inoculation but with the application of 200 kg ha ' of mineral N. Number of
nodules, nodule and shoot dry mass of soybean plants, total N in dry mass and mature leaves were evaluated.
It can be concluded that both soybean strains PELBR10-6000 RR and PELBR10-6049 RR express high grain
yield with new Bradyrhizobium elkanii strains, resulting from the efficiency of the FBN process; whereas strains
of B. elkanii CMM 382, CMM 383, CMM 384 and CMM 385 have superior performance with PELBR10-6000
RR and PELBR10-6049 RR in the lowland FBN process. These Bradyrhizobium elkanii strains have biotech-
nological potential for the inoculation of soybean lines tolerant to the deficient natural drainage condition of
hydromorphic soils from Rio Grande Sul State.

Index terms: biological nitrogen fixation, soil, poor natural drainage.
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Introducao

No Estado do Rio Grande do Sul (RS) cultiva-se arroz (Oryza sativa L.) irrigado por inundagao em agroe-
cossistemas de terras baixas (TB), ocupando area aproximada de 1 milhdo de ha (IRGA, 2019). A produtivi-
dade média alcangada é superior a 7,5 t ha™, fruto da tecnificagédo da lavoura, das condicdes ambientais e da
experiéncia dos orizicultores. A rotagdo de culturas ao arroz é pratica recomendada pela pesquisa em terras
baixas (TB), sendo a soja [Glycine max (L.) Merr.] uma das espécies alternativas utilizadas no veréo, permi-
tindo a diversificagao do sistema de producéo para o atendimento de aspectos econémicos e técnicos. Nos
ultimos anos, tem sido expressiva a expansao da soja na Metade Sul do RS e, na safra 2017/2018, a area de
soja em rotagdo com arroz alcangou cerca de 300 mil ha (IRGA, 2019).

Entre os fatores limitantes para o cultivo de soja em TB, destaca-se a drenagem natural deficiente (hi-
dromorfismo) dos solos, ocasionada pelo relevo predominantemente plano e pela ocorréncia de frequentes
periodos de estiagem, provocando alternéncia entre o excesso e o déficit de umidade do solo.

A influéncia da disponibilidade hidrica na qualidade comercial de graos de linhagens de soja em TB foi
avaliada por Cocco et al. (2018). Os autores constataram que, na safra 2017/2018, a disponibilidade hidrica
insuficiente (3,78 mm dia™") durante a fase reprodutiva da soja exerceu efeito sobre a qualidade de gréos das
linhagens PELBR10-6000 e PELBR10-6049. A maior porcentagem de graos normais € a menor incidéncia
de graos avariados foram obtidas quando PELBR10-6000 foi inoculada com os acessos diazotréficos CMM
381 e CMM 382, enquanto que, para PELBR10-6049, isso foi possivel com os acessos CMM 375, CMM 382,
CMM 383 e CMM 387.

Cultivares melhoradas portadoras de genes capazes de expressar alta produtividade, ampla adaptacao e
boa resisténcia/tolerancia a fatores biéticos e abidticos representam contribuicdo significativa a eficiéncia do
setor produtivo de soja, principalmente nas areas onde ha deficiéncia de drenagem natural do solo, decorren-
te do relevo predominantemente plano e ocorréncia de frequentes periodos de estiagem, provocando alter-
nancia entre excesso e déficit hidrico (Oliveira, 2017). Em vista disso, distintas respostas podem ser obtidas
da interagdo entre gendtipos de soja adaptados a esse ambiente e estirpes de rizobios efetivas na fixagcao
bioldgica de nitrogénio (FBN).

Gendtipos de soja tém sido avaliados quanto a tolerancia ou sensibilidade ao encharcamento, e quanto a
interacdo com estirpes efetivas para FBN em TB (Mattos; Oliveira, 2014), destacando-se as cultivares BRS
154, CD 213, BRS 211, Fundacep 56 RR e BRS 255 RR, que apresentam maior sensibilidade ao excesso de
agua, e as linhagens PELBR10-6063, PELBR10-6072 e PELBR10-6005, classificadas entre as mais produ-
tivas para uso em rotagdo com o arroz irrigado em solos hidromorficos (Vernetti Junior et al., 2012; Rosa et
al., 2013).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia agrondmica de novas estirpes de Bradyrizobium
para a promogéao da produtividade de gendtipos de soja em terras baixas.

Material e Métodos

Caracterizagao dos isolados

Foram utilizadas oito estirpes diazotréficas depositadas na Cole¢ao de Microrganismos Multifuncionais de
Clima Temperado (CMMCT), que foram isoladas de nédulos de plantas de soja cultivadas nas terras baixas.
As estirpes foram caracterizadas por meio de testes morfologicos e fisiologicos (no prelo)’. Para a identifica-
¢ao taxondmica e do perfil de DNA, as bactérias foram submetidas a amplificagcdo e sequenciamento do gene
16S rRNA e a analise por BOX-PCR, conforme descrito por Delamuta et al. (2016).

7 MATTOS, M. L. T.; OLIVEIRA, A. C. B. de Fixagao biolégica de nitrogénio na cultura da soja. Parte I: Prospecgao de rizébios para soja cultivada em
solos com deficiéncia de drenagem natural no bioma Pampa. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2019. (Embrapa Clima Temperado. Documentos). No
prelo.
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Avaliacao da eficiéncia agronémica

O experimento foi conduzido sob condi¢des de campo na safra agricola 2017/2018, na Estacao Experimental
Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, no municipio de Capao do Ledo, RS, em solo classificado como
Planossolo Haplico, com as seguintes caracteristicas quimicas: pH(agua): 6,2; 0,9% de M.O.; 5,7 mg dmde
P; 57 mg dmde Na; 179 mg dm* de K; 2,2 cmol_dm de Ca; 1,4 cmol_dm= de Mg, saturagéo por bases de
64%; e CTC pH 70- 6,8 cmol, dm. Anteriormente a instalagdo dos experimentos, procedeu-se a adubagdo ba-
sica de semeadura com 400 kg ha™' da formulagéo 0-25-25. Foram utilizadas sementes de duas linhagens de
soja tolerantes ao encharcamento, PELBR10-6000 RR (L1) e PELBR10-6049 RR (L2), oriundas do programa
de melhoramento genético da Embrapa.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes. A avaliagdo da eficiéncia
agrondmica foi realizada conforme o protocolo da Instrugao Normativa n° 13, de 03/2011, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). A semeadura, em cultivo convencional, foi realizada em
01/12/2017, em parcelas experimentais de 4,0 m x 5,0 m (20 m?), equidistantes em 4,0 m, com oito linhas
espacgadas de 0,5 m. Airrigagéo por aspersao, durante todo o ciclo da cultura, foi realizada quando a tensao
de agua no solo atingiu 40 kPa. Os tratamentos foram constituidos conforme a seguir:

(1) semeadura sem aplicagao de fertilizante nitrogenado e sem inoculagao (testemunha)

(2) 100% N mineral [200 kg de N ha', sendo 50% no plantio e 50% na floragéo, tendo como fonte a ureia],
sem inoculagao

(3) inoculante turfoso composto de substrato ultrafino contendo as estirpes SEMIA 5079 (Bradyrhizobium ja-
ponicum) + SEMIA 5080 (B. diazoefficiens) em elevada concentragdo (5,5 x 10° UFC g') + solugéo de agucar
10% (Inoculante A)

(4) inoculante turfoso micronizado de extrema finura contendo as estirpes SEMIA 5079 (Bradyrhizobium ja-
ponicum) + SEMIA 5080 (B. diazoefficiens) em elevada concentragao (5 x 10° UFC g') + aditivo composto por
complexo de agucares, agentes antioxidantes e biopolimeros osmoprotetores (Inoculante B)

(5) Estirpe CMM 373 em formulagéo turfosa + aditivo para inoculante composto de agucares e biopolimeros
encapsulados

(6) Estirpe CMM 375 em formulagao turfosa + aditivo para inoculante composto de agucares e biopolimeros
encapsulados

(7) Estirpe CMM 381 em formulagao turfosa + aditivo para inoculante composto de agucares e biopolimeros
encapsulados

(8) Estirpe CMM 382 em formulagéo turfosa + aditivo para inoculante composto de agucares e biopolimeros
encapsulados

(9) Estirpe CMM 383 em formulagao turfosa + aditivo para inoculante composto de agucares e biopolimeros
encapsulados

(10) Estirpe CMM 384 em formulagao turfosa + aditivo para inoculante composto de agucares e biopolimeros
encapsulados

(11) Estirpe CMM 385 em formulagao turfosa + aditivo para inoculante composto de agucares e biopolimeros
encapsulados

(12) Estirpe CMM 387 em formulagao turfosa + aditivo para inoculante composto de agucares e biopolimeros
encapsulados

Os inoculantes comerciais, formulagbes turfosas, contendo as estirpes de Bradyrhizobium japonicum
SEMIA 5079 + SEMIA 5080, foram fornecidos pela empresa Total Biotecnolgia, Curitiba, PR. No processo de
inoculacao das sementes, utilizaram-se:

» 80 g de inoculante por 50 kg de sementes de soja (concentragao de 5,5 x 10° UFC mL™), de forma a
propiciar a concentragdo de 10° células por semente inoculada + 300 mL de solugdo agucarada 10%
(Inoculante A)

+ 200 g de inoculante por 50 kg de sementes de soja, de forma a propiciar a concentragdo de 108 células
por semente inoculada + 150 mL de aditivo microbiano (Inoculante B)

As estirpes foram crescidas em caldo 79 YM (yeast-manitol) até a concentragao 108 - 10° UFC mL", esti-
mada pela contagem de colénias em placas contendo meio 79 YM (Hungria; Araujo, 1994), sendo, posterior-
mente, inoculadas em matriz turfosa (esterilizada por raios gama) na dose de 15 mL do inéculo adicionado a
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35 g de turfa, que foi incubada a 28 °C por sete dias. Apds, utilizou-se a proporgéo de 1.000 g de sementes
misturadas em 10 g de inoculante, sendo colocadas para secar em temperatura ambiente de laboratério (22
°C), por 30 minutos.

Na pré-semeadura da soja, foi determinada a populagéo de rizébios do solo, coletando-se amostras em
quintuplicata, na profundidade de 0-10 cm. Foi empregado o método de diluicdo e contagem em placas do
numero de células de rizébio (método espalhamento), utilizando-se o meio de extrato de levedura-manitol 79
+ vermelho congo e temperatura de incubagéo de 28 °C (Hungria; Araujo, 1994).

A nodulagéo foi avaliada no estadio de desenvolvimento vegetativo da soja, 35 dias pds-emergéncia
(DPE). Cinco plantas foram coletadas com as raizes intactas, na terceira linha de cada lado da parcela, to-
talizando dez plantas. Apds, separou-se a parte area das raizes e, sob peneira e agua corrente, os ndédulos
das raizes foram destacados, lavados e contados. Posteriormente, amostras da parte aérea (colmos + folhas)
e dos nddulos foram colocados em estufa (60 °C) até atingirem massas constantes, quando foram pesados.
Determinou-se o niUmero e a massa de nodulos secos (MNS), a massa da parte area seca (MPAS), e o teor
de N na MPAS (folhas + colmo).

O teor de N foi determinado também em amostras constituidas das terceiras folhas maduras do tergo su-
perior da haste principal, no florescimento pleno da soja (estadio R,) (Sociedade..., 2016). Para tanto, foram
coletadas 30 folhas nas quatro linhas centrais de 3,0 m de comprimento de cada parcela experimental.

Na sequéncia, amostras dessas matrizes (colmos + folhas e folhas maduras) foram moidas e submetidas
as analises por espectroscopia no infravermelho préximo (NIR) para determinagdo do N na parte aérea e
tecido foliar.

A produtividade de grdos, com 13% de umidade, foi determinada em area Util de parcela de 6 m?, consti-
tuida de quatro linhas centrais de plantas com 5 m de comprimento.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e, quando significativos pelo teste F, procedeu-
se a comparagao de médias pelos testes de Scott-Knott (p< 0,05) e Tukey (p<0,05).

Resultados e Discussao

Identificacao dos acessos

No sequenciamento do gene 16S rRNA, todos os isolados obtidos em terras baixas foram identificados
como pertencentes ao género Bradyrhizobium, apresentando maior similaridade com a espécie B. elkanii (da-
dos ndo mostrados). Na analise de similaridade genética de oito acessos CMM com as estirpes padrbes de
Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5079), B. diazoefficiens (SEMIA 5080) e B. elkanii (587 e 5019), que sao
as quatro estirpes autorizadas para o uso na fabricagao de inoculantes comerciais no Brasil, constatou-se que
todos os isolados apresentaram perfis semelhantes aos de B. elkanii estirpes SEMIA 587 e SEMIA 5019. A
unica excecao foi CMM 381, que apresentou perfil distinto das quatro estirpes comerciais e pode representar
um isolado nativo da regido.

Em solos de terras baixas, com drenagem natural deficiente (hidromorfismo), plantas de soja podem estar
submetidas a hipoxia (baixa concentracao de oxigénio), ocorrendo alteragdes hormonais, como o aumento
da producéao enddgena de etileno, o que pode prejudicar a nodulacao (James; Crawford, 1998; Oldroyd et al.,
2001). Ainibigao da nodulagao por etileno, contudo, pode ser compensada pela produgéo de rizobiotoxina por
Bradyrhizobium elkanii (Duodu et al., 1999). Segundo Scholles e Vargas (2004), tal mecanismo de limitagao
da produgdo de etileno ndo é conhecido em outras espécies de rizobio. Dessa forma, plantas de soja inocu-
ladas com estirpes de B. japonicum poderiam ter sua nodulagdao mais afetada pela inundagéo do solo do que
as inoculadas com estirpes de B. elkanii. Essas observagdes corroboram a identificagdo dos acessos como
B. elkanii, os quais promoveram os melhores beneficios para a produtividade das linhagens de soja tolerantes
ao encharcamento do solo (dados obtidos neste trabalho).
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Figura 1. Gel de agarose contendo fragmentos de DNA apds a amplificagdo por BOX-PCR de 12 estirpes,
sendo 8 estirpes CMM (373, 375, 381, 382, 383, 384, 385, 387) e as 4 estirpes autorizadas para a fabricagao
de inoculantes comerciais no Brasil [Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5079 + 5080); Bradyrhizobium elkanii

(SEMIA 587 + SEMIA 5019)]. Pelotas, RS. 2019.

Populacgao de rizébios

A populacao estabelecida de rizobios na area experimental foi expressiva para solos de terras baixas, com
concentracdo de 4,1 x 10° bactérias g solo. Em solos hidromérficos, concentragées elevadas de populagéo
estabelecida de rizébios de 10¢bactérias g solo foram relatadas por Maldaner et al. (2015); Mattos e Oliveira
(2014). Essa populagao de rizobios, que resulta de inoculagbes realizadas em anos anteriores e que apre-
senta persisténcia elevada (Campos et al., 2001), pode formar nédulos e fixar N, principalmente durante a
formagao secundaria de nédulos apos o florescimento, contribuindo, substancialmente, para o fornecimento
de N para a planta. Além disso, o conhecimento da dinamica da populagéo de rizébios no solo permite deli-
near estratégias para aumentar a competitividade da estirpe inoculante frente a populagéo estabelecida (Zilli
et al., 2013).

Nodulagao da soja

Os valores de numero e massa de nddulos secos (MNS) da soja estao apresentados na Tabela 1. Aos 35
DPE, os tratamentos diferiram significativamente quanto ao nimero de nédulos para as duas linhagens.

Na interacdo dos tratamentos com as linhagens, constatou-se que as plantas da linhagem PELBR10-6000
RR que apresentaram mais de 30 nédulos foram inoculadas com os produtos comerciais, com as estirpes
CMM 383, 384, além dos inoculantes A e B, ndo inoculadas e sem nitrogénio, enquanto que plantas da linha-
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gem PELBR10-6049 RR que apresentaram mais de 30 nédulos foram inoculadas com as estirpes CMM 375,
CMM 382, CMM 383 e CMM 387 (Tabela 1). Os demais tratamentos de ambas as linhagens apresentaram
formacao média de nédulos superior a 20 planta™’, com excegdo somente do tratamento com a estirpe CMM
382 e alinhagem PELBR10-6000 RR, que resultou em numero inferior 20 (Tabela 1). Porém, essa nodulagao
das linhagens mostrou-se adequada, uma vez que um numero de nédulos entre 15 e 30, nesse estagio de
avaliagdo, seria suficiente para garantir o fornecimento de N requerido por uma planta de soja para seu de-
senvolvimento normal (Hungria et al., 2007).

Na interacdo das linhagens com os tratamentos, verificou-se que a linhagem PELBRR10-6049 RR apre-
sentou o maior niumero de nédulos planta™, superando PELBR10-6000 RR com as estirpes CMM 373, CMM
375, CMM 382, CMM 383, CMM 385 e CMM 387. Quando avaliadas as linhagens no tratamento com nitrogé-
nio, ndo houve diferenca significativa, indicando efeito semelhante no nimero de nédulos planta'. Por outro
lado, comparando-se as linhagens no tratamento com omissao de nitrogénio e sem inoculante, a linhagem
PELBR10-6000 RR foi superior para essa variavel (Tabela 1), mostrando potencial para interagir com os riz6-
bios estabelecidos no solo hidromorfico.

Quanto a variavel MNS, a linhagem PELBR10-6000 RR com o inoculante composto de suporte turfoso
micronizado (B) apresentou o maior valor de MNS (134,2 mg planta™). Bom desempenho quanto a MNS,
diferindo estatisticamente do inoculante (B), foi constatado nessa linhagem com os tratamentos inoculante
turfoso composto de substrato ultrafino (A), CMM 381, CMM 383, CMM 384, CM e CMM 387. O grupo inferior
foi composto pelos valores de MSN dos tratamentos do controle absoluto e as estirpes CMM 373, CMM 375,
CMM 382 e CMM 385. O maior valor de MNS entre as estirpes foi constatado com CMM 387.

Para a linhagem PELBR10-6049, novamente o inoculante (B) destacou-se, bem como a estirpe CMM 375
nos valores superiores de MNS, 128,6 mg e 131,3 mg planta™, respectivamente. Todos os demais tratamentos
apresentaram bom desempenho, exceto o inoculante (A), que diferiu significativamente.

Os maiores valores de MNS observados na linhagem PELBR10-6049, em média 108,6 mg planta™, em
comparagao com 91,5 mg planta, representam indicativo de maior tolerancia aos estresses provocados pelo
excesso hidrico.

Tabela 1. Numero e massa de nédulos secos de duas linhagens de soja, em funcdo da inoculagédo com novas estirpes
de rizdbios. Médias de quatro repeticdes. Safra 2017/2018. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2019.

S Nuamero (n’ planta) Massa (mg planta)
Linhagem 1" Linhagem 2™ Linhagem 1 Linhagem 2
Médias Médias Médias Médias
Controle absoluto 33 ab 27 d 89,3 abc 114,1 ab
100% N 28 de 26d 71,9 be 84,1 ab
Inoculante A*** 31 abc 24 e 114,5 ab 75,4 b
Inoculante B**** 34 a 26d 134,2 a 128,6 a
Estirpe CMM 373 22 g 29 bc 69,4 bc 118,2 ab
Estirpe CMM 375 23 fg 31b 69,6 bc 131,3 a
Estirpe CMM 381 27 de 23 e 97,0 ab 99,7 ab
Estirpe CMM 382 16 h 36 a 426 c 117,0 ab
Estirpe CMM 383 31 bc 31b 109,5 ab 118,2 ab
Estirpe CMM 384 30 cd 26d 98,3 ab 96,4 ab
Estirpe CMM 385 26 ef 27 cd 89,7 abc 107,9 ab
Estirpe CMM 387 28 de 31b 111,8 ab 112,4 ab
CV (%)<30
* PELBR10-6000 RR ** PELBR10-6049 RR *** Inoculante turfoso (substrato ultrafino) estirpes SEMIA 5079 + SEMIA 5080; **** Inoculante turfoso (substrato micronizado) estirpes

SEMIA 5079 + SEMIA 5080
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Teores de N na parte aérea e folhas maduras

O N nos tecidos foliares foi avaliado nos principais tratamentos, sendo semelhantes para ambas as li-
nhagens, ndo ocorrendo diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 1). O N fertilizante mineral e as
estirpes componentes dos inoculantes comerciais proporcionaram o mesmo acumulo de N no tecido foliar,
nao diferindo, ainda, do tratamento com omissado de nitrogénio. Nesse sentido, destaca-se que as estirpes
CMM avaliadas contribuiram para absorgdo do nitrogénio necessario para a promogéao da produtividade da
soja (Tabela 4). Além disso, somente a interagao da linhagem PELBR10-6049 RR com as estirpes do inocu-
lante turfoso (substrato micronizado) apresentou teor foliar de N dentro da faixa de suficiéncia para a cultura
(4,5% — 5,5%) (Sociedade..., 2016).

Quanto ao nitrogénio acumulado na massa seca da parte aérea (colmos + folhas), houve diferenga signi-
ficativa entre os tratamentos para a linhagem PELBR10-6000 RR com o inoculante (A), superior estatistica-
mente ao controle n&o inoculado e sem fertilizante. Todos os demais tratamentos inoculados nao diferiram
estatisticamente desse tratamento (100% N), apresentando bom desempenho. Para PELBR10-6049 RR, néo
houve diferenga significativa entre os tratamentos selecionados. Além disso, nenhum dos tratamentos apre-
sentou teores foliares de N dentro da faixa de suficiéncia para a cultura (4,5% — 5,5%) (Sociedade..., 2016).

Tabela 2. Teor de nitrogénio na folha madura da soja e acumulado na massa da parte aérea seca (N MPAS), em fungao
dos tratamentos. Safra 2017/2018. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2019.

N foliar
Tratamentos
Linhagem 1* Linhagem 2** Linhagem 1 Linhagem 2

Médias Médias Médias Médias
Controle absoluto 3,98 a 4,13 a 3,24 b 3,60 a
100% N 4,33 a 4,30 a 3,66 ab 3,59 a
Inoculante A*** 4,01a 391a 4,15a 3,55a
Inoculante B**** 4,20 a 4,84 a 3,44 ab 3,62 a
Estirpe CMM 375 3,97 a 3,78a 3,55a
Estirpe CMM 381 3,73 ab
Estirpe CMM 382 3,70 a 3,87 a 3,77 ab 3,56 a
Estirpe CMM 383 3,80 a 3,46 a 4,03 ab 3,55a
Estirpe CMM 384 3,67 a 3,36 a
Estirpe CMM 385 3,74 a 3,27 a
Estirpe CMM 387 3,73 a 3,45a

* PELBR10-6000 RR ** PELBR10-6049 RR *** Inoculante turfoso (substrato ultrafino) estirpes SEMIA 5079 + SEMIA 5080; **** Inoculante turfoso (substra-
to micronizado) estirpes SEMIA 5079 + SEMIA 5080
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Producao da massa da parte aérea seca

Quanto a variavel produgao de matéria seca da parte aérea das linhagens de soja, houve diferenga signi-
ficativa da interagéo entre a linhagem e a estirpe somente para PELBR10-6049 RR (Tabela 3). Na presenca
de N fertilizante mineral, houve a maior producdo de MPAS, mas que nao diferiu estatisticamente da maioria
dos tratamentos, exceto pela inoculagdo com as estirpes CMM 383, CMM 384 e CMM 387.
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Tabela 3. Producédo da massa da parte aérea seca de linhagens de soja, em fungédo dos tratamentos. Safra 2017/2018.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2019.

MPAS
Tratamentos
Linhagem 1 Linhagem 2

Médias Médias
Controle absoluto 3,69 a 4,68 abc
100% N 4,13 a 6,02 a
Inoculante A 4,20 a 4,86 abc
Inoculante B 3,78 a 5,40 abc
Estirpe CMM 373 4,61a 4,82 abc
Estirpe CMM 375 4,18 a 5,76 ab
Estirpe CMM 381 415 a 4,69 abc
Estirpe CMM 382 3,34 a 5,17 abc
Estirpe CMM 383 4,08 a 4,49 bc
Estirpe CMM 384 4,07 a 4,20 c
Estirpe CMM 385 3,59 a 4,84 abc
Estirpe CMM 387 3,63 a 4,23 ¢

* PELBR10-6000 RR ** PELBR10-6049 RR *** Inoculante turfoso (substrato ultrafino) estirpes SEMIA 5079 + SEMIA 5080; **** Inoculante turfoso (substra-
to micronizado) estirpes SEMIA 5079 + SEMIA 5080
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Produtividade de graos

As linhagens apresentaram comportamentos diferentes quanto a variavel produtividade de graos, verifi-
cando-se significancia das estirpes dentro de cada linhagem (Tabela 4).

Para a linhagem PELBR10-6000 RR, houve formagéo de trés agrupamentos, sendo que a estirpe CMM
383 proporcionou a maior produtividade de graos (5.197 kg h™"), o que representa incremento de 18% na pro-
dutividade em relagéo ao uso da adubacéo nitrogenada de base e em cobertura, e 21% superior ao controle
absoluto, demonstrando o potencial dessa estirpe para a FBN em terras baixas (Tabela 4). O segundo grupo
foi observado pela inoculagédo com a estirpe CMM 382 e pelos controles ndo inoculados, com e sem N fertili-
zante. No caso do controle absoluto, os resultados confirmam o bom desempenho da populagéo naturalizada
de rizobios. Todos os demais tratamentos apresentaram desempenho estatisticamente inferior

Para a linhagem PELBR10-6049 RR, formaram-se dois agrupamentos, sendo o agrupamento com maior
produtividade de graos composto pelos seguintes tratamentos: inoculante composto de substrato micronizado
(B), 100% de N fertilizante mineral e estirpes CMM 385 CMM e CMM 384, todos com rendimentos superiores
a 7 mil kg ha'. Essas estirpes (CMM 382, CMM 384 e CMM 385) garantiram um incremento na produtividade
de 19% (123 sacos ha™), em relagao as plantas do controle absoluto (sem inoculante e omisséo de fertilizagéo
nitrogenada), que, em fung¢ao da elevada populagéo de rizébios compativeis e das reservas de N do solo, fo-
ram supridas com N e produziram 103 sacos ha. Esses resultados de produtividade corroboram com Mattos
e Oliveira (2014), que verificaram a efetividade de estirpes de Bradyrhizobium na nodula¢do da soja, cultivar
BRS 246, cultivada em terras baixas. Os autores constataram a sobrevivéncia das estirpes SEMIA 5080 (B.
diazoefficiens) e 5019 (B. elkanii) sob condigbes de saturagao do solo e estresses por excessos hidricos e
térmicos.

Em trabalho realizado em campo com a cultivar de soja NA 5909 RG, sob condicdo de excesso hidrico,
Mattos et al. (2015) verificaram a nodulacéo efetividade das estirpes de Bradyrhizobium japonicum (SEMIA
5079) e B. diazoefficiens (SEMIA 5080), com dois dias de pré-tratamento das sementes com inoculante
liquido e aditivos protetores bacterianos, que promoveram incremento de 20% (54 sacos ha™) sobre o rendi-
mento, comparativamente a testemunha nao inoculada e sem nitrogénio. Assim, constata-se o potencial das
linhagens e dos acessos avaliados neste trabalho para produtividade elevada nas condi¢des de terras baixas.
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Tabela 4. Producéo de grdos (kg ha™') de dois gendtipos de soja, em fungdo da inoculagdo com novas estirpes de rizo-
bios. Médias de quatro repeticoes. Safra 2017/2018. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2019.

Linhagens
Tratamentos PELBR10-6000 RR PELBR10-6049 RR

Médias Médias
Controle absoluto 4.295 b 6.208 b
100% fertilizacdo quimica 4.392 b 7.714 a
Inoculante com substrato micronizado 3.944 c 7.738 a
Inoculante com substrato ultrafino 3.639 ¢ 6.414 b
Estirpe CMM 373 3.789 c 6.885 b
Estirpe CMM 375 3.402 c 6.714 b
Estirpe CMM 381 3.577c 6.847 b
Estirpe CMM 382 4.215b 7.393 a
Estirpe CMM 383 5.197 a 6.652 b
Estirpe CMM 384 3.765c 7.365 a
Estirpe CMM 385 3.577c 7.400 a
Estirpe CMM 387 3.637 ¢ 6.375b
C.V.(%) 9,24 9,37

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada genétipo, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Conclusoes

Novas estirpes de Bradyrhizobium elkanii permitem que as linhagens de soja PELBR10-6000 RR e
PELBR10-6049 RR expressem elevadas produtividades de gréos, decorrentes da eficiéncia do processo de
fixagdo do N,

As estirpes de B. elkanii CMM 382, CMM 383, CMM 384 e CMM 385 apresentam desempenho superior
com PELBR10-6000 RR e PELBR10-6049 RR, no processo de fixagdo biolégica de nitrogénio nas terras
baixas.
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