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RESUMO:

Objetivou-se com o presente trabalho analisar o crescimento e desenvolvimento da soja (Glycine max L.) coinoculada
com Bradryrhizobium e Azospirilum Brasilense. O delineamento experimental utilizado foi o em Blocos Casualizados
(DBC), constituido por seis tratamentos e quatro repeticGes ao acaso. Os tratamentos foram constituidos de: 1)
Nitrogénio, 2) Azospirillum, 3) Rhizonium, 4) Azospirillum + Rhizobium, 5) Nitrogénio + Rhizobium e 6) Nitrogénio +
Azospirillum. Aos 37 dias ap6s semeadora foram realizadas as avaliagBes e observou-se que a inoculagdo e a
coinoculagdo na auséncia de nitrogénio, proporcionou aumento significativos para nimero de folhas (NF), massa fresca
do caule (MFC), massa fresca da raiz (MFR), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz (MSR). O uso destas
bactérias fixadoras de nitrogénio usadas de maneira isolada demonstraram o mesmo efeito de quando usada de forma
conjunta. Diante disso, recomenda-se o uso das bactérias Azospirillum e Rhizobium de forma isolada.

Palavras-chave: Glycine max L., Cooinoculagéo, Inoculantes.

ABSTRACT:

Therefore, this study aimed to analyze the growth and development of soybean (Glycine max L.) co-noculated with
Bradryrhizobium and Azospirilum brasilense. co-noculated with Bradryrhizobium and Azospirilum Brasilense. The
experimental design used was the Casualized Blocks (DBC), consisting of six treatments and four random repetitions.
The treatments consisted of: 1) Nitrogen, 2) Azospirillum, 3) Rhizonium, 4) Azospirillum + Rhizobium, 5) Nitrogen +
Rhizobium and 6) Nitrogen + Azospirillum. At 37 days after sowing, evaluations were carried out and it was observed
that inoculation and co-inoculation in the absence of nitrogen provided a significant increase in number of leaves (NF),
stem fresh mass (MFC), root fresh mass (MFR), stem dry mass (MSC), root dry mass (MSR). The use of these
nitrogen-fixing bacteria used in isolation demonstrated the same effect as when used together. Therefore, the use of
Azospirillum and Rhizobium bacteria in isolation is recommended.

Keywords: Glycine max L, Co-inoculation, Inoculants.

1. INTRODUCAO para producdo de bicombustivel, caracterizando

A soja (Glycine max L) é uma esta leguminosa como uma das culturas de

leguminosa de grande importancia na economia
mundial devido ao seu alto teor de proteina em
grdos e outros valiosos subprodutos alimentares,
onde seus grdos sdo destinados para inddstria
quimica e de alimentos, agroindustria e podendo

ser utilizados também como fonte alternativa

extrema importancia para a economia mundial
(ANDRADE, 2020). O seu plantio em solos
brasileiro cresceu 3% comparado a safra
passada, saindo de 35.874 mil hectares para 0s
atuais 36.949,8 mil hectares (CONAB, 2020). O

pais conta com uma producdo acima de 135
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milhdes de toneladas, onde o estado de Mato
Grosso ganha o titulo de maior produtor de soja
(EMBRAPA, 2021).
cultura atingir elevada produtividade é preciso

Entretanto para essa

que o manejo da adubacéo seja feito de modo a
suprir
(BAILEY-SERRES et al., 2019).

Dentre os nutrientes importantes para o

a exigéncia nutricional da planta

bom desenvolvimento da soja, o nitrogénio é o
mais exigido pela planta, seguido do potassio e
fosforo (ZUFFO et al., 2016).
fornecimento total deste nutriente para a planta

Porém, o

de soja via fertilizante  mineral €
economicamente inviavel. Uma das alternativas
para melhorar este cenario é a fixacdo bioldgica
de nitrogénio (FBN) (BUTKE; LEITE, 2020),
sendo esta uma opgdo economicamente mais
viavel e sustentavel, possibilitando a reducéo ou
até mesmo a mitigacdo do uso de nitrogenados
(SALES, 2020).

A FBN é um processo onde o nitrogénio
(N2) presente no ar é transformado em amonia
(NHs), forma utilizada pelas plantas (MUS et
al., 2018). Essa conversdo € realizada por
enzima denominada Nitrogenase, presente em
bactérias fixadoras. A interacdo entre estas
bactérias fixadoras de nitrogénio (denominadas
rizébios) e leguminosas é considerada pela
agricultura a mais significante (MARCHETT] et
al., 2017; CARVALHO et al., 2019). Para esta
fixacdo biologica ocorrer € necessaria a

realizacdo da inoculacdo, onde se faz a adicdo
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de rizobios as sementes anteriormente a
semeadura, através de produtos chamados de
biofertilizante ou inoculante. A inoculacdo das
sementes de soja com bactérias do género
Rhizobium, é uma técnica muito simples, onde
estas bactérias associam-se com a raiz da planta
e formam entdo os nodulos (EMBRAPA, 2020).
Os nodulos das bactérias fixam o nitrogénio
existente no ar atmosférico, fornecendo-o para
planta que através da simbiose, em troca a
hidratos de
BOREM,

carbono
2015;

bactéria recebe os
(SEDIYAMA; SILVA,;
CHEKANAI et al., 2018).

A simbiose por Rhizobium na cultura
da soja € vista como uma das rela¢bes naturais
mais importantes exploradas pela atividade
agricola, sendo que essas bactérias podem
elevar a  producdo de grdos e,
consequentemente, eliminar ou reduzir o uso de
fertilizantes inorganicos no cultivo agricola.
Além da inoculacdo, existe outra estratégia de
inoculacdo  denominada
inoculacdo mista (CHANG; LEE; HUNGRIA,

2015). A inoculagdo mista constitui-se da

coinoculacdo ou

utilizagdo  de  distintos  microrganismos
associativos, onde o0s resultados produtivos
obtidos com 0s mesmos, sdo superior aos
resultados quando usado de forma  isolada
(CHIBEBA et al., 2015).

A agremiacdo de bactérias diazotroficas
do género Azospirillum na coinoculagéo,
apresenta grande importancia agronémica por
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atuar na FBN e proporcionar melhorias no ciclo
de diversas espécies de vegetais, assim como na
soja (GALINDO et al., 2018), onde promove
aumento do crescimento radicular amplificando
seu poder de absorcdo de nutrientes e agua e
também aumento na estimulacdo da producéo
de fitohormdnios como auxinas, giberelinas,
citocininas, etileno e ABA (CASSAN; DIAZ-
ZORITA, 2016). Dentre as espécies do género
Azospirillum, o Azospirillum brasilense é uma
das mais estudadas e utilizadas na agricultura
em todos os paises. No Brasil os estudos séo
realizados desde o ano de 2009 aumentando
exponencialmente desde entdo (FUKAMI et al.,
2018).
Diante  disso, considerando  as
necessidades crescentes de nitrogénio nas
cultivares de soja e as crescentes limitacdes
frente as mudancas climéticas globais, 0 uso de
bactérias do género Azospirillum brasilense
conjuntamente com Bradyrhizobium, pode ser
eficiente na reducdo ou até mesmo substituicdo
da aplicacdo de insumos quimicos, além de
diminuir os efeitos causados por estresses
bidticos e abidticos e aumentar a produtividade
da cultura. Desta forma, objetivou-se com o

presente trabalho avaliar a analise de

crescimento e desenvolvimento da cultura soja
coinoculada

com Bradyrhizobium e

Azospirillum.

2. METODOLOGIA
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O experimento foi conduzido no
Laboratorio de Fisica e Fertilidade do Solo e na
casa de vegetacdo do Centro Universitario do
Vale do Araguaia (UNIVAR) localizada nas
coordenadas geogréaficas: latitude 15° 53' 24"
Sul e longitude 52° 15' 24" QOeste, a 318 metros
acima do nivel do mar. O experimento foi
realizado utilizando-se vasos de plastico (10L)
preenchidos com solo classificado como
latossolo vermelho. Para a correcdo do solo foi
utilizado 36,13 gramas de calcario dolomitico
com poder
(PRNT) de 85%, de forma individual nos 24

vasos, deixando-se reagir por 20 dias. Apds o

relativo de neutralizagdo total

intervalo de reacdo da calagem foi realizada
uma adubacdo de micro nutrientes, onde fez-se
uso de 1,53g de Acido Bérico, 3,9g de Sulfato
de Zinco, 2g de Oxido de Cobre, 0,859 de
Sulfato de Manganés, todos dissolvidos em 3
litros de &gua e fornecido 0,11ml para cada
vaso.

Apbs 5 dias foi realizado a semeadura,
utilizando-se cinco sementes de soja por
unidade experimental da cultivar BONUS IPRO
8579, habito de

crescimento indeterminado e altissimo potencial

variedade que possui
produtivo. Ao 10° dia posterior a semeadura
realizou-se 0 desbastamento deixando-se trés
plantas por vaso. Aos 20 dias apos plantio foi
realizado uma adubacdo de cobertura
equivalente a 40 kg/ha N em todos 0s vasos.
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O delineamento experimental utilizado
foi em Blocos Casualizados (DBC), sendo
composto por 6 tratamentos e 4 repeticdes. Os
tratamentos consistiram em T1- Nitrogénio (2,7
g de ureia); T2- Azospirillum brasilense (0,8ml);
T3- Bradyrhizonium (0,5ml); T4- A. brasilense
0,8ml) + 0,5ml); T5-
Nitrogénio (2,7 g de ureia) + Bradyrhizobium
(0,5ml); T6- Nitrogénio (2,7 g de ureia) + A.

brasilense (0,8ml).

Bradyrhizobium

As avaliacbes foram realizadas com
plantas no estaddio fenologico V5 (quando
apresentam o quinto né e a quarta folha
trifoliolada completamente desenvolvida), onde
foram avaliados: diametro do caule (DC),
utilizado um paquimetro para se fazer a
mensuracdo em milimetros. Altura das plantas
(AP), mensurada em centimetros, utilizando-se
uma régua milimétrica. Numero de folhas (NF),
obtida pela contagem das folhas por planta em
cada vaso. Numero de nés (NO), obtido através
da contagem de nés das plantas de cada vaso.
Volume de raiz (VR), determinado através da
utilizacdo de uma proveta (1L) onde foram
adicionadas as raizes em agua e identificado a
mudanga do volume na coluna d’agua. Massa
fresca das folhas (MFF), massa fresca do caule
(MFC), massa fresca da raiz (MFR), massa seca
das folhas (MSF), massa seca do caule (MSC),

massa seca da raiz (MSR). As massas frescas
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(MF) de folhas, caule e raiz foram obtidas em
gramas utilizando uma balanca analitica de
precisdo (Ohaus adventure ard 110 Toledo). Ja,
para a massa seca (MS) de folha, caule e raiz
foram acondicionadas as amostras em papel
pardo, devidamente identificadas e levadas em

estufa com circulagdo forcada (Q314M -

Quimis), em 70 °C por 72 horas e
posteriormente  realizada as  pesagens
(MINISTERIO DA AGRICULTURA,

PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2009).

Os valores obtidos foram tabulados em
uma planilha no Excel, posteriormente passados
por analise de variancia e teste de Tukey a 5%
de probabilidade,
estatistico SISVAR - Versdo 5.4 (FERREIRA,
2011).

utilizando o programa

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas em numero de folhas
em plantas de soja, onde as plantas tratadas com
Rhizobium, apresentou um aumento de 17,40%
comparado ao tratadas com Azospirillum e
16,98% comparado as plantas tratadas com
Nitrogénio + Rhizobium. Todavia ndo houve
diferenca significativa para o tratamento
controle com Nitrogénio (Ureia), Azospirillum +
Rhizobium e Nitrogénio + Azospirillum (Figura

1).
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Figura 1. Namero de folhas (NF) em funcéo de diferentes tratamentos nas cultura da soja (Glycine max L.)
tratamentos: T1: Nitrogénio; T2: Azospirillum; T3: Rhizobium; T4: Azospirillum + Rhizobium; T5:
Nitrogénio + Rhizobium; T6: Nitrogénio +Azospirillum.

O nitrogénio nas plantas é um nutriente
de extrema importancia responsavel por varias
reacOes, além de fazer parte da estrutura da
clorofila, de enzimas e proteinas, e a falta do
mesmo, afeta a formacdo de raizes, a
fotossintese, a translocacdo de fotoassimilados e
a taxa de crescimento entre folhas e raizes
(ZUFFO et al., 2019), desta forma os resultados
obtidos evidenciam a eficiéncia da FBN, assim
disponibilizando para as plantas a demanda de
nitrogénio necesséria para seu desenvolvimento,
0 que pode ter gerado um maior numero de
folhas nos demais tratamentos devido um
aumento na taxa fotossintética da planta,
elevando os ganhos de fotoassimilados e
consequentemente aumentando a matéria da

parte aérea.

Diferentemente da presente pesquisa,
Martinotto e Moura (2018) que ao analisaram
desenvolvimento de vigna unguiculata em
funcdo da inoculagdo com Bradyrhizobium e
adubacdo nitrogenada, a variavel NF obteve
tratamentos de

aumento significativo nos

inoculacdo  consorciado com  adubacdo
nitrogenada. Peixoto, Vicose e Peld (2020) ao
analisarem resposta de cultivares de feijao-
vagem inoculacdo com Rhizobium tropici,
observaram que o0 uso da inoculacdo né&o
interferiu no desenvolvimento vegetativo do
feijdo-vagem até o estagio de floracdo. Ja Abe et
al. (2018) ao avaliarem o0s efeitos de
Bradyrhizobium japonicum no crescimento de
plantas de soja, obtiveram uma média de 11,99
folhas por planta, com a utilizacdo de 8,29

ml.kg? do inoculante comercial Simbiose®.
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A massa seca do caule (MSC) houve
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tratamento 3 (Rhizobium), porém nédo diferindo

uma reducdo de 27,8% no tratamento 5 significativamente aos demais tratamentos
(Nitrogenio + Rhizobium) em relacdo ao (Figura 2).

0,5
-~ 0,4
X
2 A
= AB =
S AB 3 AB
O 03 A T
< B AB
= i L
3
wn 0’2_
8
S
2
=
2 0’1,

0,0 T T T T T

N Azosp Rhiz  Azos + Rhiz N +Rhiz N + Azosp

Figura 2. Massa seca do caule (MSC) em funcéo de diferentes tratamentos nas cultura da soja (Glycine max
L.) tratamentos: T1: Nitrogénio; T2: Azospirillum; T3: Rhizobium; T4: Azospirillum + Rhizobium; T5:
Nitrogénio + Rhizobium; T6: Nitrogénio +Azospirillum.

Esta reducdo pode estar relacionado com
0 rizbbio, em que o desenvolvimento €
retardado devido a adubagdo de N prontamente
disponivel para a planta (MARTINOTTO,;
MOURA, 2018). Segundo Freitas et al. (2019) a
inoculacdo quando associada a fertilizantes
nitrogenados, possui beneficios inversamente
proporcionais a dose de N aplicada, sendo
quanto maior a dose de nitrogénio, menor o
beneficio proporcionado pela inoculagdo. Brady
e weil (2013) afirmam que elevados niveis de
nitrogénio disponivel, seja ele presente no solo
ou adicionado por meio de adubos, ocasionam a

reducdo da FBN, pois as plantas investem na

energia exigida por este processo, apenas
quando o teor de N estd muito baixo.
Contrastando com os resultados obtidos,
Picazevicz (2017) ao analisar o crescimento do
milho em resposta a Azospirillum brasilense e
Rhizobium tropici, observou que o efeito
combinado do nitrogénio com Rhizobium tropici
proporcionou aumento das massas secas do
colmo, raiz total e do nitrogénio acumulado na
parte aérea, onde os resultados positivos desta
interacdo podem estar relacionados ao efeito
dessa bactéria como RPCPs. Souza (2020) ao
utilizar Rhizobium tropici via cobertura em
obteve  resultados

plantas de feijoeiro,

superiores para MSC, do que o tratamento de
Pagina | 161
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inoculacdo consorciado a adubagéo nitrogenada,
onde a inoculacdo obteve valor de 11,5 g de
MSC/planta, enquanto a inoculagcdo consorciada
de 89 g de MSC/planta,

demonstrando um efeito positivo da inoculagéo

obteve valor

com R. tropici, que certamente contribuiu de
forma significativa para a maior fixacdo de N na
planta e, consequentemente, com o incremento
de biomassa na planta. Resultados estes que
corroboram com o0s obtidos no presente

trabalho, Isto demonstra um efeito positivo da
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inoculagdio  com  Bradyrhizobium,  que
certamente contribui de forma significativa para
fixacdo de N na

a maior planta e,

consequentemente, com O aumento de
incremento de biomassa na planta.

A massa fresca de raiz (MFR), ocorreu
48,9% no

(Azospirillum) quando comparado ao tratamento

acréscimo de tratamento 2
5 (Nitrogénio + Rhizobium) e 50,6% comparado
ao tratamento 6 (Nitrogénio + Azospirillum)
(Figura 3).
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Figura 3 - Massa fresca da raiz (MFR) em fungéo de diferentes tratamentos nas cultura da soja
(Glycine max L.) tratamentos: T1: Nitrogénio; T2: Azospirillum; T3: Rhizobium; T4: Azospirillum +
Rhizobium; T5: Nitrogénio + Rhizobium; T6: Nitrogénio +Azospirillum.

O acréscimo de Matéria Fresca de Raiz

pode ser justificado pela capacidade do

Azospirillum em estimular a producdo de
horménios de crescimento (como auxinas,
citocininas e  etileno)

giberelinas, que

promovem 0 crescimento vegetal,

principalmente do sistema radicular (GITTI,

2015). As plantas inoculadas com Azospirillum
sofrem alteragdo na morfologia das raizes, como
0 aumento do didmetro das raizes laterais e
adventicias e do nimero de pelos radiculares, a
maior exploracdo do solo pelas raizes resulta em

maior superficie de absor¢do de agua e
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nutrientes aumentando o acimulo de massa da
raiz (SABUNDJIAN, 2016).

Corroborando com os dados da presente
pesquisa, Morais et al. (2015) em seu trabalho
sobre Aspectos morfofisioldgicos de plantas de
milho em resposta a adubacdo nitrogenada e a
brasilense,

inoculacdo com  Azospirillum

observou que a auséncia do nitrogénio
favoreceu um aumento do sistema radicular,
devido a limitacdo deste nutriente no solo as
raizes se desenvolveram para tentar suprir essa
deficiéncia, evidenciando assim o aumento de
massa fresca de raiz. Em contrapartida os
obtidos

resultados contrastam com Silva,

Andrade e Silva (2020) que ao analisarem
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produtividade de milho inoculado com
Azospirillum brasilense sob diferentes doses de
nitrogénio, obtiveram resultados significativos
para comprimento e massa fresca de raiz, com a
inoculacdo associada a adubacdo nitrogenada,
evidenciando que a simbiose entre a adubacéo
nitrogenada e Azospirillum pode contribuir para
um incremento em produtividade.

Para a massa seca da raiz (MSR) houve
reducBes de 35,6% no tratamento 5 (Nitrogénio
+ Rhizobium) quando comparado ao tratamento
3 (Rhizobium) e 38,1% quando comparado ao
tratamento 4 (Azospirillum + Rhizobium)

(Figura 4).
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Figura 4 - Massa seca da raiz (MSR) em funcéo de diferentes tratamentos nas cultura da soja (Glycine max
L.) tratamentos: T1: Nitrogénio; T2: Azospirillum; T3: Rhizobium; T4: Azospirillum + Rhizobium; T5:
Nitrogénio + Rhizobium; T6: Nitrogénio +Azospirillum.

Nogueira et al. (2016) afirmam que a

utilizacdo de doses de N superiores a 20 kg/ha

pode reduzir a nodulagdo e a FBN, consequente

reduzindo os aparatos produtivos da planta. O
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que justifica a reducdo do tratamento 5
comparado aos demais, visto que foi utilizado
40kg/ha de N via cobertura. Os resultados
evidenciaram também a eficiéncia do uso
conjunto ou isolado de bactérias fixadoras de
nitrogénio e bactérias diazotroficas.

Os resultados obtidos corroboram com
Gitti (2015) que trabalhando com Inoculagéo e
coinoculagédo na cultura da soja, mostrou que a
co-inoculacdo de Bradyrhizobium + A,

brasilense apresentou maiores valores de
massa de raizes por planta, o estresse hidrico
de 21 dias ocorrido ap6s a semeadura pode ter
contribuido para melhores resposta da
coinoculagdo. Estes resultados sdo contrarios
aos obtidos por Silva e Romam (2021) que
trabalhando com coinoculagdo com Rhizobium
tropici e Rizoglomus clarum em feijao,
constataram que a inoculacdo isolada e a
coinoculagdo ndo apresentaram aumento da
matéria seca de raizes, indicando que o custo
energético para a planta manter a colonizacéo de
suas raizes com R. tropici e R. clarum pode ser
maior que os beneficios. Ja Ferreira (2017)
trabalhando com doses de nitrogénio no milho
safrinha e na forrageira sob efeito residual da
co-inoculagdo na cultura da soja, observou que a
adicdo do Azospirillum brasilense a inoculagéo
de Bradyrhizobium, a varidvel MSR da soja
obteve aumento significativo, resultado pode ser
justificado devido a bactéria A. brasilense

sintetizar horménios, como a auxina, que
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estimula o crescimento da parte aérea e do
sistema radicular. Além disso, a coinoculacéo
resulta em incremento significativos das raizes
como numero de

de soja, ramificacoes,

comprimento e densidade, incidéncia e
comprimento dos pelos, o que implica em maior
absorcdo de agua e nutrientes, além de maior
superficie para nodulacdo e FBN (RONDINA et

al., 2020).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Coinoculagdo entre Azospirillum e
Rhizobium mostrou promissora, todavia néo
significativa. Onde o0 uso destas bactérias
fixadoras de nitrogénio usadas de maneira
isolada demonstra 0 mesmo efeito. Diante
disso, recomenda-se o0 uso das bactérias
Azospirillum e Rhizobium de forma isolada.
Em adicdo, a associacdo de N + Rhizobiume N
+ Azospirillum ndo demonstrou efeito positivo,
diante disso ndo sendo recomendada sua

utilizacao.
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