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COINOCULACAO E INOCULACAO COM BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM E
AZOSPIRILLUM SP EM DIFERENTES CULTIVARES DE SOJA
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RESUMO

Objetivou-se avaliar a germinacdo e desenvolvimento das plantulas de soja com coinocula¢do e inoculagdo de
Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum sp, e enfatizar a viabilidade destas técnicas para o desenvolvimento da cultura
da soja. O delineamento experimental foi montado em esquema inteiramente casualizado (DIC), com oito tratamentos e
quatro repetices. Os tratamentos foram compostos por duas cultivares de soja (BMX 63164 IPRO e M 5947 IPRO)
tratadas com diferentes inoculantes e doses comerciais a base de Bradyrhizobium japonicum (500 mL 50 kg de sementes)
e Azospirillum sp. (250 mL 50 kg* de sementes). Os dados avaliados foram germinacéo e desenvolvimento inicial de
plantulas aos cinco e oito dias apés instalagdo do experimento. Os resultados coletados foram submetidos & andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). De acordo as analises realizadas os melhores resultados
foram obtidos na interacdo da cultivar BMX 63164 IPRO com as bactérias Azospirillum sp. e B. japonicum por meio de
coinoculcdo durante o tratamento de sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L.; fixacdo biolégica de nitrogénio; bactérias.

1. INTRODUCAO

A cultura da soja € uma das maiores commodities agricolas no Brasil, sendo a producao
nacional considerada atualmente a segunda maior a nivel mundial. De acordo com o levantamento da
safra de gréos 2022/2023, divulgado pela Conab (2023), a producdo brasileira estd estimada em
154.605,9 milhdes de toneladas na safra, espera-se que na proxima safra tenha um aumento
aproximado de 5% em relacdo a passada, correspondendo a um aumento de 1,6% em relacdo a
passada, refletindo assim uma producdo de 3,9 milhdes de toneladas a mais e também sendo
considerada um recorde.

A importéncia econdmica desta cultura no cenario nacional impulsiona o desenvolvimento de
pesquisas que tem por objetivo o aumento continuo da producdo de gréos e que mantenha o Brasil
em uma posicdo competitiva em relagdo ao mercado mundial. Neste sentido, os estudos sobre
tratamento de sementes (TS) tém avancado nos ultimos anos. Entre um dos principais focos destes
estudos estdo 0 uso da tecnologia de inoculacéo e coinoculacdo de sementes de soja com bacterias
capazes de realizar fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) (NONATO, 2016).

O FBN é importante no processo de produtivo de graos de soja por disponibilizar nitrogénio
atmosferico na forma que pode ser utilizada pelas plantas, reduzindo assim os custos de producéo,

pois devido a alta necessidade da cultura por nitrogénio (para producdo de 1000 kg de gréos sé@o
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necessarios 83 kg de N), se fosse necessario o fornecimento total de nitrogénio para a planta de soja
via fertilizante mineral a producdo destes graos no pais seria invidvel do ponto de vista econémico
(SFREDO, 2008; ZUFFO et al., 2016).

Devido ao importante papel do nitrogénio no desenvolvimento da soja, o cultivo de soja no
Brasil tornou-se viavel devido ao processo de fixagdo bioldgica de nitrogénio, e embora os beneficios
da inoculacéo e coinoculagéo sejam evidentes muitos produtores ainda séo resistentes ao uso. Assim,
objetivou-se avaliar a germinacdo e desenvolvimento das plantulas de soja com coinoculacao e
inoculacdo de Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum sp, e enfatizar a viabilidade destas técnicas

para o desenvolvimento da cultura da soja.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O processo de inoculagdo é realizado durante o TS pela adi¢cdo de bactérias do género
Bradyrhizobium as sementes, que posteriormente por meio de simbiose com as plantas de soja
formam nédulos radiculares, que servirdo de abrigo, fonte de protecdo e alimento para as bactérias, e
em troca, estas realizardo a captura de nitrogénio atmosférico (N2), que é reduzido pela acdo da
enzima nitrogenase em amonia, e posteriormente transformada em compostos nitrogenados, forma
que serd utilizada pelas plantas de soja (HUNGRIA et al., 2006a). Ja a técnica de coinoculacao
consiste na utilizacdo de uma segunda bactéria para a inoculacdo da soja, juntamente com o
Bradyrhizobium (HUNGRIA et al., 2013).

A coinoculacgdo tem sido especialmente associada ao uso de bactérias pertencentes ao género
Azospirillum, devido a capacidade de estimularem a producdo de hormdnios vegetais resultando em
um maior crescimento das plantas (FERLINI, 2006; MASCIARELLI et al., 2013). Assim, a
eficiéncia da FBN pode ser aumentada por meio da coinoculagéo de bradirrizobios e Azospirillum sp,
possibilitando ainda, maior absor¢do de agua e nutrientes, com incremento em produtividade
(GALINDO et al., 2018).

3. METODOLOGIA
O experimento foi realizado durante 0 més de novembro do ano de 2019, no Laboratorio de

Sementes pertencente ao Centro Universitario da Fundacdo Assiz Gurgacz (FAG), localizada na

cidade de Cascavel, Parana.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com oito
tratamentos e quatro repeti¢cbes. Os tratamentos foram compostos por duas diferentes cultivares
(BMX 63164 IPRO e M 5947 IPRO) e duas bactérias (Azospirillum sp. e Bradyrhizobium_japonicum)
usadas na inoculacéo e coinoculacédo, durante tratamento de sementes.

A cultivar BMX 63164 IPRO, comercializada pela empresa Brasmax, possui ciclo precoce,
grupo de maturacgdo 6,3 e habito de crescimento indeterminado; e a M 5947 IPRO, posicionada pela
empresa Monsoy, é de ciclo superprecoce, grupo de maturacao 5,9 e também de habito de crescimento
indeterminado.

A dose do inoculante a base de B. japonicum, estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080
(concentragdo minima 7x10° UFC mL), utilizada no ensaio foi 500 mL 50 kg™ de sementes e para o
inoculante & base de Azospirillum sp. (concentracdo minima de 1x10'° UFC L) de 250 mL 50 kg de
sementes. Dois tratamentos (T1 e T2), considerados como testemunhas, ndo receberam tratamento de

inoculacdo ou coinoculagdo. A descricdo dos tratamentos pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1 - Tratamentos utilizados na inoculacdo das sementes e suas respectivas doses nos testes de
germinacéo e desenvolvimento inicial de plantulas.
Dosagem da bactéria (mL 100g* de semente)

Tratamentos Cultivar

Azospirillum sp. B. japonicum
TRAT1 M 5947 IPRO 0 0
TRAT2 BMX 63164 IPRO 0 0
TRAT3 M 5947 IPRO 1,00 0
TRAT4 BMX 63164 IPRO 1,00 0
TRATS5 M 5947 IPRO 0 2,00
TRAT6 BMX 63164 IPRO 0 2,00
TRAT7 M 5947 IPRO 1,00 2,00
TRATS BMX 63164 IPRO 1,00 2,00

Nota: Em todos os tratamentos foram utilizados 0,5 mL de agua destilada.

O tratamento de semente com os inoculantes foi realizado em sacos plasticos, onde as doses
correspondentes de cada tratamento foram depositadas sobre as sementes e, posteriormente, realizada
a agitacdo por 1 minuto quando atingida cobertura homogénea. Para facilitar a homogeneizacao, foi
adicionado a todos os tratamentos 0,5 mL de agua destilada, inclusive nos tratamentos testemunha.

Os tratamentos foram compostos por rolos montados com 50 sementes tratadas e dispostas
em duas folhas de papel filtro umedecidas com agua destilada em quantidade correspondente a duas
vezes e meia do peso do papel e, posteriormente, coberta com mais uma folha de papel germitest, da

mesma forma umedecida. Cada repeticéo foi constituida de um rolo, armazenados posteriormente em
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um unico volume, totalizando 200 sementes por tratamento. Estes foram dispostos na posicao vertical
em camara de germinacdo tipo BOD com luz constante e temperatura de 25°C até a realizagdo dos
testes, de acordo com as prescri¢cdes das RAS (BRASIL, 2009).

Os efeitos da inoculacéo e coinoculacdo foram avaliados por meio de teste de germinagcéo em
que foi observado nimero de sementes germinadas, plantulas normais, anormais e mortas, aos cinco
e oito dias apds a instalagdo do experimento; e do desenvolvimento inicial de plantulas com
mensuracdo do comprimento e massa verde de planta inteira, aos oito dias ap0s a instalacdo do ensaio.
Em ambas as avaliacdes foram utilizados os mesmos rolos, ou seja, apds a analise de germinacao os
rolos retornaram para a camara de germinagdo. Os dados resultantes do experimento foram
submetidos a analise de variancia e quando detectada diferenca significativa pelo teste F, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), com auxilio do programa Assistat (SILVA e
AZEVEDO, 2016).

4. ANALISES E DISCUSSOES

Na avaliacdo de germinacdo cinco dias ap0s a instalacdo do ensaio foi constatado que entre
todas as variaveis analisadas apenas o0 numero de plantas anormais foi significativamente influenciado
pelos tratamentos testados, como pode ser observado na Tabela 2. O tratamento em que foi utilizado
a cultivar BMX 63164 IPRO inoculada com B. japonicum desenvolveu o maior nimero de plantulas
anormais, enquanto que nos tratamentos com M 5947 IPRO sem tratamento, inoculada com
Azospirillum sp e BMX 63164 IPRO coinoculada com B. japonicum e Azospirillum sp apresentaram
menores nimeros de plantulas anormais (Tabela 2).

Apbs oito dias do inicio do experimento, o nimero de plantulas normais também foi
semelhante entre os fatores analisados, assim como a quantidade de plantulas anormais, ndo havendo
consequentemente diferenca estatistica entre os tratamentos. Porém, em relacdo ao numero de
sementes germinadas e plantulas mortas foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos
(Tabela 3).
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Tabela 2 - Porcentagem de sementes germinadas e de plantulas normais, anormais e mortas aos cinco
dias apos a montagem do experimento em funcdo de diferentes cultivares de soja e doses
B. japonicum e Azospirillum sp, usadas em inoculagéo e coinoculagdo, Cascavel (PR),

2019.
Tratamentos Sementes Plantulas
germinadas Normais Anormais Mortas
TRAT1 92a 84 a 8b 8a
TRAT2 93a 83 a 9ab 7 a
TRAT3 96 a 89a 7b 4a
TRAT4 94 a 86 a 8 ab 6a
TRATS 93a 83 a 9ab 5a
TRAT6 95 a 8la 14 a 5a
TRAT7 95 a 86 a 8 ab 5a
TRATS 96 a 89 a 6b 4a
Média geral 94 85 9 5
*CV (%) 2,5 4.1 24,0 38,8

Em que: *Coeficiente de variacdo. As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. TRAT1 - M 5947 IPRO sem bactéria; TRAT2 - BMX 63164 IPRO sem
bactéria; TRAT3 - M 5947 IPRO com bactéria Azospirillum sp.; TRAT4 - BMX 63164 IPRO com bactéria Azospirillum
sp.; TRATS5 - M 5947 IPRO com bactéria B. japonicum; TRAT6 - BMX 63164 IPRO com bactéria B. japonicum; TRAT7
- M 5947 IPRO com bactéria Azospirillum sp. e B. japonicum; TRAT8 - BMX 63164 IPRO com bactéria Azospirillum sp.
e B. japonicum.

Tabela 3 - Porcentagem de sementes germinadas e de plantulas normais, anormais e mortas aos oito
dias ap6s a montagem do experimento em funcdo de diferentes cultivares de soja e doses
B. japonicum e Azospirillum sp, usadas em inoculagéo e coinoculagdo, Cascavel (PR),

20109.
Tratamentos Sem_entes Plantulas
germinadas Normais Anormais Mortas
TRAT1 89 ab 51a 37a 11 ab
TRAT2 86 b 44 a 42 a 13a
TRAT3 93 ab 46 a 47 a 6 ab
TRAT4 94 ab 59 a 34 a 6 ab
TRATS 91 ab 54 a 37a 8ab
TRATG6 9% a 58 a 36a 5b
TRAT7 94 ab 45 a 48 a 6 ab
TRATS 96 a 61 a 34a 4b
Meédia geral 92 53 40 8
*CV (%) 3,2 14,1 16,1 37,9

Em que: *Coeficiente de variacdo. As médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo se diferem estatisticamente pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. TRAT1 - M 5947 IPRO sem bactéria; TRAT2 - BMX 63164 IPRO sem
bactéria; TRAT3 - M 5947 IPRO com bactéria Azospirillum sp.; TRAT4 - BMX 63164 IPRO com bactéria Azospirillum
sp.; TRATS5 - M 5947 IPRO com bactéria B. japonicum; TRAT6 - BMX 63164 IPRO com bactéria B. japonicum; TRAT7
- M 5947 IPRO com bactéria Azospirillum sp. e B. japonicum; TRAT8 - BMX 63164 IPRO com bactéria Azospirillum sp.
e B. japonicum.

Como pode ser observado na Tabela 3, nos tratamentos em que a cultivar BMX 63164 IPRO

foi inoculada com B. japonicum e coinoculada com as duas bactérias houve um maior nimero de
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sementes germinadas e menor quantidade de plantulas mortas, enquanto a testemunha desta mesma
cultivar quando nédo inoculada mostrou-se inferior comparado aos demais tratamentos, como maior
nimero de sementes mortas e menor desenvolvimento por apresentar maior nimero de plantulas
mortas (Tabela 3). Isso pode ser justificado devido a B. japonicum, contribuir para a sobrevivéncia e
crescimento inicial das plantas ao fornecer nutrientes essenciais, especialmente nitrogénio, que é
fundamental para o crescimento saudavel das plantas (HUNGRIA et al., 2006a).

Ainda oito dias apds o inicio do ensaio, na avaliacdo de desenvolvimento de plantulas, foi
verificado que a massa verde das plantulas foi influenciada significativamente pelos tratamentos,
enquanto em relacdo ao comprimento nao houve diferenca estatistica (Tabela 4). A cultivar BMX
63164 IPRO sem tratamento, tratada com Azospirillum sp e coinoculada desenvolveu-se de forma
mais positiva que 0s demais tratamentos, ou seja, apresentou maior massa verde, enquanto na cultivar
M 5947 IPRO quando ndo tratada ou inoculada com Azospirillum sp. foi observado um menor

desenvolvimento em relag&o a esta variavel (Tabela 4).

Tabela 4 - Massa verde (g) e comprimento (cm) de plantulas aos oito dias apds a montagem do
experimento em funcdo de diferentes cultivares de soja e doses B. japonicum e
Azospirillum sp., usadas em inoculacédo e coinoculacédo, Cascavel (PR), 2019.

Tratamentos Massa Verde (9) Comprimento (cm)
TRAT1 0,66 b 14,64 a
TRAT2 0,78 a 13,73 a
TRAT3 0,65b 13,80 a
TRAT4 0,80 a 14,61 a
TRATS 0,73 ab 16,82 a
TRAT6 0,73 ab 16,17 a
TRAT7 0,75ab 17,58 a
TRATS 0,79a 17,13 a

Meédia geral 0,74 15,56

*CV (%) 54 9,7

Em que: *Coeficiente de variacdo. As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. TRAT1 - M 5947 IPRO sem bactéria; TRAT2 - BMX 63164 IPRO sem
bactéria; TRAT3 - M 5947 IPRO com bactéria Azospirillum sp.; TRAT4 - BMX 63164 IPRO com bactéria Azospirillum
sp.; TRATS5 - M 5947 IPRO com bactéria B. japonicum; TRAT6 - BMX 63164 IPRO com bactéria B. japonicum; TRAT7
- M 5947 IPRO com bactéria Azospirillum sp. e B. japonicum; TRAT8 - BMX 63164 IPRO com bactéria Azospirillum sp.
e B. japonicum.

Em teste realizado por Gitti (2015), o autor observou que a coinoculagdo de Bradyrhizobium
e A. brasilense pode resultar em plantas com maiores valores de massa de raizes por planta, o que
consequentemente pode resultar em maior massa e nimero de nédulos. Porém, Santos (2018) quando

comparou tratamentos com inoculagéo e coinoculagdo, também utilizando as bactérias dos géneros
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Bradyrhizobium e Azospirillum, obteve melhores resultados em relagéo a produtividade quando os
tratamentos foram somente inoculados. E, Zuffo (2016) também analisando a influéncia da
associacdo ou uso individual destas bactérias constatou que nao ha interferéncia na produtividade nas
condicdes em que foi realizado o estudo.

Ainda hd uma grande variabilidade na literatura sobre os resultados que podem ser alcangados
com a inoculacéo e coinoculacgdo, e nesse sentindo Barbaro-Torneli et al. (2018) destacam que 0s
ganhos do uso destas técnicas dependem da relacédo estabelecida entre a soja e bactérias envolvidas
durante a FBN, ou seja, somente a eficiéncia da interacdo entre a sele¢do de estirpes e a cultivar
utilizada garantira o fornecimento de nitrogénio que a planta necessita para resultar em ganho
esperado.

Além da interacdo entre as cultivares de soja e as bactérias utilizadas neste estudo, o tempo de
avaliacdo pode ter influenciado nos resultados obtidos. Segundo Hungria (2006b) é possivel observar
a formacdo de nodulacdo em média de 10 a 12 dias ap6s a emergéncia, como as avaliagcdes foram
realizadas até oito dias apds a inoculacdo e coinoculacdo das sementes possivelmente resultados
adicionais podem ser alcancados em futuros testes que em as avalia¢fes sejam conduzidas por um

maior periodo de tempo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados comprovam que o desempenho de inoculantes a base de Azospirillum sp e B.
japonicum na coinoluacdo da cultura da soja pode ser benéfico, porém varia em funcéo da cultivar.
Durante o processo de germinacdo e desenvolvimento de plantulas da cultivar BMX 63164 IPRO
ocorre aumento do nimero de sementes germinadas e maior desenvolvimento de massa verde quanto
feito a coinoculagéo com Azospirillum sp em conjunto com B. japonicum no tratamento de sementes.
O mesmo tratamento quando aplicado na cultivar M 5947 IPRO néo resultou em ganho nas variaveis

analisadas.
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