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RESUMO 

 

A utilização de bactérias promotoras de crescimento de plantas no cultivo da soja tem favorecido a produtividade de grãos 

da oleaginosa. Contudo, as formas de aplicação e os efeitos desses microrganismos na produção de sementes de qualidade 

ainda são pouco estudados. Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da inoculação e coinoculação de bactérias 

promotoras de crescimento na cultura da soja. O experimento foi implantado na Fazendo Escola do Centro Universitário 

Fundação Assis Gurgacz, Cascavel - PR, nos meses de setembro a novembro de 2023. O delineamento foi em blocos 

casualizados, com sete tratamentos e quatro blocos, os tratamentos foram: T1: Atmo + Azzofix + Synflex (2 + 2 + 2 ml 

Kg-1 semente); T2: Trat 1 + Vorax (1 ml Kg-1 semente); T3: Trat 2 + Phós’Up (1 ml Kg-1 semente); T4: Trat 2 + Phós’Up 

(100 ml ha-1); T5: Trat 2 + Vorax (50 ml ha-1); T6: Trat 1 + Vorax (50 ml ha-1); T7: sem inoculação (testemunha). A 

experimentação foi conduzida com a cultivar de soja cultivar BMX Lança Ipro e os parâmetros avaliados foram a 

germinação (plantas/metro), altura de plantas (cm), número de nós (nós/galhos) e massa verde (g). Os dados com a 

suposição de normalidade aceita foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste 

Tukey a 5 % de significância e os com a suposição de normalidade rejeitada utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis a 5%. 

Conclui-se que as formas de inoculação não interferiram significativa na altura de plantas e massa verde. Já os parâmetros 

avaliados germinação e número de nós mostraram que os tratamentos influenciaram de forma significativa. 
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1. INTRODUÇÃO 

  

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma planta anual pertencente à família Fabaceae, 

subfamília Faboideae, originária do leste da Ásia. Foi introduzida no Brasil por volta de 1882 na 

Bahia, seguido de São Paulo aproximadamente no ano de 1892. O interesse pela cultura nos primeiros 

anos de sua implantação era como forrageira e na rotação de culturas (NUNES, 2016). 

Utilizada para produção de óleos, rações, alimentos, entre outros, a soja (Glycine max) é um 

grão de extrema importância para o agronegócio mundial. De acordo com o boletim da Conab (2023), 

a soja deverá atingir uma produção recorde, estimada em 154,6 milhões de toneladas, 23,1% ou 29 

milhões de toneladas acima da ocorrida no ciclo passado.  

A utilização de bactérias na promoção do crescimento de plantas, é uma abordagem que surge 

como alternativa para a sustentabilidade agrícola, pois possui a capacidade de impactar a 

produtividade, com responsabilidade ambiental, podendo ser definida como uma verdadeira micro 

revolução verde (HUNGRIA et al., 2016). Esses microrganismos compreendem um grupo de 

bactérias benéficas do solo que se associam às plantas, contribuindo para a boa formação geral das 
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culturas, melhorando o desenvolvimento das raízes, absorção de água e nutrientes, bem como a 

tolerância à estresses bióticos e abióticos (HUNGRIA et al., 2021). 

As bactérias promotoras de crescimento em plantas compreendem um grupo que atuam por 

diversos mecanismos, como a fixação de N2 e a produção de hormônios vegetais, estimulando a 

ramificação da raiz, aumentam a permeabilidade da raiz, melhoram a absorção de minerais em geral, 

e aumentam a resistência às condições adversas como seca, salinidade e compostos tóxicos, entre 

outros (ASHRAF et al., 2011).  

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da inoculação e coinoculação de 

bactérias promotoras de crescimento na cultura da soja. 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

A soja é originária do continente asiático, mais precisamente na região conhecida como China 

Antiga. Relatos indicam que essa leguminosa servia como base alimentar dos chineses há mais de 

5000 anos (CÂMARA, 2015). No atual cenário do agronegócio mundial, a oleaginosa tem um 

relevante peso na balança comercial, e seu crescimento está inteiramente relacionado as novas 

práticas agrícolas, aos avanços científicos e disponibilidade de novas tecnologias (PICCOLI, 2018).  

Atualmente, a soja é um dos principais produtos na cadeia do agronegócio, como já citado 

anteriormente, é utilizada até mesmo como moeda na mão de muitos agricultores, cerealistas e 

corretores, resultando em múltiplos ganhos e contribuindo para o aumento do PIB (produto interno 

bruto) brasileiro (IBGE, 2014), gerando em torno de 37% de empregos no país e possuir grande 

relevância no saldo comercial brasileiro (COSTA, 2005). 

A crescente demanda do mercado interno e externo por grãos de soja estimulou a adoção de 

técnicas de manejo que aumentem a produtividade e reduzam os gastos e os impactos ambientais. 

Neste sentido, a produção e aquisição de sementes de elevada qualidade são fatores essenciais para 

um ótimo desempenho da cultura (MARCOS FILHO e KIKUTI 2006), visto que as sementes são 

responsáveis pelo estabelecimento e desenvolvimento inicial das lavouras (SPONCHIADO; SOUZA; 

COELHO, 2014), podendo favorecer a obtenção de um rendimento mais elevado. 

A associação, entre plantas e bactérias, apresenta-se positivamente por ser uma forma limpa, 

barata e ecologicamente sustentável para o aumento da produtividade vegetal (HAHN, 2013), 

podendo ser uma alternativa vantajosa para a produção animal a pasto, produção de forragem, 

qualidade ambiental e manejo de solo, especialmente em condições de baixa fertilidade (HUNGRIA 
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et al., 2016). Entre os principais microrganismos conhecidamente benéficos às plantas, estão os 

rizóbios que, em simbiose com plantas leguminosas, mostram expressiva capacidade de fixar 

quantidades elevadas de nitrogênio e, em plantas não-leguminosas, têm se mostrado promissores na 

promoção do crescimento vegetal (HAHN, 2013). Além dos rizóbios, bactérias dos gêneros 

Azospirillum spp. e Pseudomonas spp. também têm apresentado resultado positivo na fixação 

biológica de nitrogênio e/ou na promoção do crescimento vegetal em diferentes gramíneas 

(SCHULTZ, 2012). 

 

2.1 BACTÉRIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO (BPCP) 

 

Dentro do grupo de microrganismos associados às plantas existem espécies com capacidade 

de promoção de crescimento e sanidade de seus hospedeiros, que são denominados bactérias 

promotoras de crescimento de plantas (KLOEPPER e SCHROTH, 1978). As BPCP são capazes de 

se associar as raízes das plantas e estimular o crescimento e rendimento dos cultivos (CHANWAY et 

al., 1989).  

As funções de promoção de crescimento exercidas por bactérias são classificadas em três 

categorias: biofertilizante, fitoestimulante e biocontrole (BHATTACHARYYA e JHA, 2012). 

Acredita-se que o BPCPS beneficia o crescimento das plantas através da combinação de um ou mais 

dos seguintes mecanismos: produção de fitohormônios, fixação biológica de nitrogênio, síntese de 

sideróforo, controle biológico de pragas e doenças, solubilização de fósforo inorgânico e outros 

nutrientes e mineralização de fósforo orgânico (PANDEY et al., 2017).  

Esses mecanismos podem promover o crescimento vegetal atuando simultaneamente ou em 

cascata. A fixação biológica de nitrogênio (FBN) é um processo metabólico de redução do N 

atmosférico (N2) realizado exclusivamente por alguns grupos bactérias e Archaea (ANICETO, 2016). 

O processo consiste na transformação de N2 em amônia (NH3) a partir da quebra da tríplice ligação 

do N pela enzima nitrogenase. A partir dessa redução, a amônia é rapidamente convertida em amônio 

(NH4
+) e ele, por sua vez, é disponibilizado ao metabolismo da planta hospedeira, assimilando sob a 

forma de glutamina (MUNIZ et al., 2012). 
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3. METODOLOGIA 

 

O experimento foi implantado na Fazendo Escola do Centro Universitário Fundação Assis 

Gurgacz, Cascavel - PR, nos meses de setembro a novembro de 2023. O clima é do tipo subtropical 

mesotérmico super úmido, apresentando temperatura média anual de 19º C, precipitação anual média 

de 2000 mm e umidade relativa média anual do ar entre 75 a 81%, em solo classificado como 

Latossolo Vermelho Distrófico, o qual caracteriza o solo da região (EMBRAPA, 2009). O 

delineamento foi em blocos casualizados, com sete tratamentos e quatro blocos, os tratamentos foram 

compostos por inoculantes, biofertilizantes, fertilizantes e soluções biológicas formadas por bactérias,  

sendo eles:  

T1: Atmo + Azzofix + Synflex (2 + 2 + 2 ml Kg-1 semente);  

T2: Trat 1 + Vorax (1 ml Kg-1 semente); 

T3: Trat 2 + Phós’Up (1 ml Kg-1 semente); 

T4: Trat 2 + Phós’Up (100 ml ha-1); 

T5: Trat 2 + Vorax (50 ml ha-1); 

T6: Trat 1 + Vorax (50 ml ha-1); 

T7: sem inoculação (testemunha). 

A experimentação foi conduzida com a cultivar de soja cultivar BMX Lança Ipro e foi utilizado 

inoculante líquido concentrado com a bactéria Bradyrhizobium japonicum (AtmoⓇ) e com a bactéria 

Azospirillum brasilense (AzzofixⓇ). Juntamente aos inoculantes, aplicou-se nas sementes os 

seguintes fertilizantes: SynFlexⓇ e VoraxⓇ e foi utilizada uma solução biológica Phós’UpⓇ. Os 

parâmetros avaliados foram a germinação (plantas/metro),  altura de plantas (cm), número de nós 

(nós/galhos) e massa verde (g). 

A semeadura foi realizada em área cultivada com sistema de plantio direto, com o auxílio de 

trator e plantadeira a área foi riscada e adubada com superfosfato triplo. A semeadura da soja foi 

realizada de forma manual, com auxílio de uma bicicleta de uma linha. Cada parcela constituiu-se de 

3,15 x 6 m, com espaçamento de 0,45 m entre linhas. As sementes foram subdivididas em sacos 

plásticos contendo 1 kg de semente em cada e homogeneizadas com os tratamentos.  

Seis dias após o plantio, avaliou-se a germinação das plantas e a aplicação foliar ocorreu em 

estágio V4, um mês da emergência das plântulas. 

As análises estatísticas dos dados obtidos foram realizadas de acordo com o modelo matemático 

apropriado para o delineamento adotado. Para avaliar a normalidade utilizou-se o teste de Shapiro-
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Wilk. Os dados com a suposição de normalidade aceita foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5 % de significância e os com a suposição 

de normalidade rejeitada utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis a 5%. Foi utilizado o programa 

computacional ActionStat®, versão 2.4 maio/2012. 

 

4. ANÁLISES E DISCUSSÕES 

 

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk a 5%, apresentou normalidade para os parâmetros 

altura das plantas e massa verde. Os dados de germinação e número de nós não seguem uma 

distribuição normal (Tabela 1).  

Os p-valores a 5% de significância, em relação aos parâmetros altura de plantas e massa verde 

não apresentaram diferença significativa entre os tratamentos e a média geral foi de 54,14 cm e 178,33 

g, respectivamente. Já o p-valor a 5% de significância, avaliado para a germinação e número de nós 

da soja mostrou que os tratamentos influenciaram de forma significativa, conforme Tabela 1.  

 

Tabela 1- Média da germinação (plantas/metro), altura de plantas (cm), número de nós (nós/galho) e 

massa verde (g). 

Tratamentos GER A.P N.N M.V 

T1 11,23 b 52,85 a 10,00 ab 181,08 a 

T2 13,83 a 54,25 a 10,25 ab 186,30 a 

T3 12,23 ab 53,05 a 9,75 abc 174,80 a 

T4 11,88 b 52,65 a 10,75 a 180,55 a 

T5 13,90 a 56,10 a 9,25 bc 150,83 a 

T6 13,55 a 57,00 a 10,00 ab 194,40 a 

T7 11,55 b 53,10 a 8,50 c 180,35 a 

Média 12,60 54,14 9,78 178,33 

C.V. (%) 1,41 10,62 5,83 19,27 

Shapiro Wilk 0,0010 0,060 0,0016 0,3503 

p-valor ANOVA - 0,8906ns - 0,7083ns 

p-valor Kruskal-Wallis < 0,01** - 0,0009** - 

CV%: Coeficiente de variação; GER.: germinação; A.P.: altura de plantas; N.N.: número de nós; M.V.: massa verde. **: 

significativo ao nível de 1% de probabilidade de erro. ns.:  não significativo ao nível de 5% de probabilidade de erro. 

Médias seguida de mesma letra na coluna não diferem entre si. 
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A comparação de médias pelo teste de Tukey a 5% de significância para a germinação da soja 

demonstra que os tratamentos 2, 3, 5 e 6 são estatisticamente iguais entre si e que apresentaram as 

maiores médias em relação aos demais tratamentos. Para os demais tratamentos não houve diferenças 

a 5% de significância.  

Para o número de nós o tratamento 4, apresentou a maior média, 10,75 nós/galho e o tratamento 

7, sem inoculação, foi o que menos produziu (8,50 nós/galho). Prado et. al. (2019), encontraram 

resultados similares que demonstraram incrementos na nodulação. 

Hungria, Nogueira e Araújo (2013), ressaltam que as bactérias do gênero Azospirillum 

estimulam a produção de pelos radiculares, o que pode resultar na produção de uma maior quantidade 

nódulos nas raízes das plantas leguminosas. Como a formação de nódulos é resultante da simbiose 

entre B. japonicum e a planta, que inicia nos pelos radiculares, isto explica o melhor resultado obtido 

para a coinoculação em relação a inoculação isolada de B. japonicum, aplicados via semente.  

Bárbaro et al. (2009) observaram em seu trabalho que, plantas de soja inoculadas com A. 

brasilense e B. japonicum, via semente, apresentaram sistemas radiculares mais desenvolvidos. De 

forma semelhante, Kumar e Chandra (2008), constataram o aumento do sistema radicular e, 

consequentemente, da nodulação em plantas de lentilha como resultado da coinoculação entre 

bactérias do gênero Rhizobium e Azospirillum.  

O crescimento radicular favorece a nodulação e, consequentemente, aumenta a disponibilidade 

e a absorção de água e nutrientes pela planta, principalmente o N, o que afeta a formação e 

composição química das sementes assim como seu metabolismo e vigor (CARVALHO e 

NAKAGAWA, 2012). Plantas bem nutridas e vigorosas, produzem sementes de maior qualidade 

fisiológica (MATTUELLA et al., 2018). 

Os coeficientes de variação para germinação e número de nós foram baixos, para a altura de 

plantas e massa verde foram médios. Como explica a classificação proposta por Pimentel-Gomes 

(1985), onde o CV será baixo quando inferior a 10%; médio, entre 10 e 20%; alto, quando entre 20 e 

30%; e muito alto, quando são superiores a 30%. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Conclui-se que as formas de inoculação não interferiram significativa na altura de plantas e 

massa verde. Já os parâmetros avaliados germinação e número de nós mostraram que os tratamentos 

influenciaram de forma significativa. 
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