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RESUMO 

 

A soja possui grande importância devido ao seu uso diversificado, desse modo, sua demanda 

vem crescendo nas últimas décadas, consequentemente impulsionando pesquisas por técnicas 

buscando maior eficiência e produtividade. Sua grande demanda nutricional por nitrogênio 

torna a inoculação uma prática economicamente essencial devido a fixação biológica de 

nitrogênio, sendo geralmente realizada com bactérias do gênero Bradyrhizobium, podendo 

também ser realizada com outras bactérias. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a 

eficiência e viabilidade das técnicas de inoculação e coinoculação com Bradyrhizobium 

japonicum e Azospirillum brasiliense via tratamento de sementes através da utilização de 

produtos comerciais da empresa Lallemand, sendo eles o Starfix (B. japonicum) e Azos (A. 

brasilense). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) 

contendo quatro tratamentos com quatro repetições. Os tratamentos consistiam na testemunha, 

inoculação com B. japonicum, com A. brasilense e coinoculação com B. japonicum e A. 

brasilense. Os parâmetros avaliados após a colheita foram peso de mil grãos, peso de grãos 

total e a produtividade dos grãos. Os dados foram avaliados pelo teste de Turkey a 5% de 

probabilidade, onde os resultados obtidos mostraram que todos os tratamentos foram 

superiores numericamente a testemunha, no entanto, não houveram diferenças estatísticas 

significativas nas variáveis avaliadas. 

 

 

Palavras-chave: Fixação biológica. Bactérias. Glycine max L. 
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ABSTRACT 

 

Soybean has great importance due to its diversified use, thus, its demand has been growing in 

recent decades, consequently boosting research for techniques seeking greater efficiency and 

productivity. Its great nutritional demand for nitrogen makes inoculation an economically 

essential practice due to biological nitrogen fixation, being generally performed with bacteria 

of the genus Bradyrhizobium, and can also be performed with other bacteria. The objective of 

the present work was to evaluate the efficiency and feasibility of inoculation and co-

inoculation techniques with Bradyrhizobium japonicum and Azospirillum brasiliense via seed 

treatment using commercial products from the company Lallemand, namely Starfix (B. 

japonicum) and Azos (Azos). brazilian). The experimental design used was completely 

randomized (DIC) containing four treatments with four replications. The treatments consisted 

of the control, inoculation with B. japonicum, with A. brasilense and co-inoculation with B. 

japonicum and A. brasilense. The parameters evaluated after harvest were thousand grain 

weight, total grain weight and grain yield. The data were evaluated by the Tukey test at 5% 

probability, where the results obtained showed that all treatments were numerically superior 

to the control, however, there were no statistically significant differences in the evaluated 

variables. 

 

 

Keywords: Biological fixation. Bacteria. Glycine max L. 
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INTRODUÇÃO 

 

A soja (Glycine max L.) é uma oleaginosa de grande importância mundial, sendo ela uma 

leguminosa de ciclo anual, com sua origem no continente asiático, na China, mais precisamente 

na região do rio Yangtze (NUNES, 2016). A introdução da cultura da soja no Brasil se deu no 

ano de 1882 no estado da Bahia, através da realização de trabalhos realizados pelo professor 

Gustavo Dutra da Escola de Agronomia da Bahia, com os primeiros estudos acerca da avaliação 

de cultivares de soja trazidas dos Estados Unidos, no entanto, a boa adaptação e o crescimento 

da produção da cultura se deram na região Sul do Brasil, onde posteriormente ocorreu a sua 

expansão para as regiões dos cerrados do país (EMBRAPA, 2004). 

O mercado de grãos se destaca em nível mundial devido a sua importância econômica e 

social, onde a utilização da soja está amplamente difundida em todo o mundo devido ao seu uso 

diversificado, tanto na alimentação humana como através do uso de seu farelo na alimentação 

animal, em razão de seu alto valor proteico, além de ser a principal matéria prima para 

fabricação de biodiesel, onde representa até 80% da demanda total da fabricação no Brasil 

(Dall’agnol,2007). Esta crescente demanda impulsionou a busca por pesquisas cujo objetivo 

seria impulsionar a eficiência da cultura e a sua produtividade, para que pudesse acompanhar a 

demanda do mercado, desse modo, realizando de maneira racional e adequada a utilização dos 

recursos disponíveis na produção, tendo em vista alcançar um maior controle acerca dos custos 

de produção. 

Atualmente o Brasil é maior produtor mundial de grãos (EMBRAPA, 2021), segundo 

dados acerca da safra 20/21, contando com uma produção de 135,409 milhões de toneladas, 

com uma área plantada de 38,502 milhões de hectares, com uma produtividade média de 3.517 

kg ha-1 (CONAB,2021), sendo o estado do Mato Grosso o maior produtor de soja do país, com 

uma produção de 35,947 milhões de toneladas. 

O sucesso na produção de grãos não é por acaso, ele está diretamente associado a adoção 

de novos pacotes tecnológicos, com o melhoramento genético, a implementação de materiais 

mais adaptados e resistentes as condições adversas do ambiente, e um conjunto de cuidados que 

são tomados durante todo o período da safra, cuidados esses que antecedem até a semeadura, 

como por exemplo a realização do tratamento de sementes, que consiste de uma técnica de 

grande importância, que faz uso de produtos químicos como fungicidas e inseticidas, tendo 

como objetivo uma melhoria na qualidade dos grãos e uma melhor manutenção das lavouras 

(CUNHA et al., 2015).   

Na cultura da soja, o nutriente requerido em maior quantidade é o nitrogênio (N), onde se 

estima que para produzir 1.000 kg de grãos são necessários aproximadamente 80 kg de N 

(HUNGRIA; CAMPOS; MENDES, 2001). Sendo o nitrogênio um componente estrutural da 

clorofila, de enzimas, proteínas, além de participar de diversas reações metabólicas, a sua 

deficiência pode acarretar em diversos distúrbios fisiológicos, como menor crescimento foliar, 
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danos no desenvolvimento de raízes, levando a má formação das mesmas, assim como menor 

taxa fotossintética, levando a uma menor produção de fotoassimilados, consequentemente, uma 

significativa diminuição no crescimento e produtividade (TAIZ e ZIEGER, 2004). 

Por conta da grande demanda de nitrogênio da cultura da soja, a fixação biológica de 

nitrogênio (FBN) aparece como alternativa para suprir a necessidade de N das plantas, em razão 

da grande capacidade que a soja tem de produzir nódulos capazes de realizar este processo, 

desse modo, a adubação nitrogenada pode ser inclusive dispensada, reduzindo de forma 

significativa o custo de produção (HUNGRIA et al., 2001). Práticas como a inoculação, que 

consiste em uma associação de determinadas bactérias que estabelecem uma relação simbiótica 

com a planta, se estabelecendo nas raízes, o que leva a formação de estruturas especializadas, 

os chamados nódulos, que por sua vez são os responsáveis pela realização da FBN. 

Dentre as bactérias utilizadas para inoculação, podemos destacar dois gêneros, o 

Bradyrhizobium e o Azospirillum. As bactérias do gênero Bradyrhizobium destacam-se por 

serem as mais utilizadas no processo de inoculação, principalmente as da espécie B. japonicum. 

Em relação as bactérias do gênero Azozpirillum, elas se diferenciam devido ao fato de além de 

realizarem a FBN, são capazes de produzir e/ou induzir a produção endógena da planta de 

compostos estimulantes de crescimento, podendo dar destaque a espécie Azospirillum 

brasilense (Rodrigues et al., 2012). 

Diante do seguinte contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência 

e viabilidade da realização das técnicas de inoculação e coinoculação na cultura da soja 

utilizando as bactérias das espécies Bradyrhizobium japonicum e Azozpirillum brasiliense 

avaliando os parâmetros de peso de mil grãos (PMG), peso de grãos total e a produtividade final 

dos grãos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

 

METODOLOGIA 

 

O presente trabalho foi desenvolvido em condições de campo, no ano agrícola 2020/2021 

em área experimental denominada Elo (Figura 1), pertencente à empresa Confiança 

Representações e Agronegócios, sendo a área localizada nas dependências da fazenda Bela 

Terra no município de Belterra – PA, situada a aproximadamente 156 metros de altitude, e 

coordenadas geográficas centrais de 2º41’52.12’’ de latitude Sul e 54º53’24.49’’ de longitude 

Oeste, onde o período de realização do presente trabalho se deu entre os meses de dezembro de 

2020 a maio de 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1:imagem da área experimental Elo, Belterra - PA. 

 

A temperatura média anual da região é de 27,3 Cº com precipitação pluviométrica média 

anual de 2207,6 mm, cuja classificação climática de Köppen da região é determinada como 

“Am” (clima tropical chuvoso, monção, com breve estação seca) (BASTOS, 1982), com 

umidade relativa do ar variando entre 71 e 86% (CLIMATE-DATA, 2019). O solo da área de 

estudo foi classificado segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos como Latossolo 

Amarelo Distrófico (Rodrigues et.al, 2001). 

As sementes de soja utilizadas correspondem a cultivar M8644 IPRO da empresa Atto 

Sementes, de ciclo médio e determinado, fornecida pela Confiança Representações e 
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Agronegócios – PA. As sementes empregadas no desenvolvimento do experimento passaram 

por um tratamento prévio com fungicidas e micronutrientes, onde o tratamento teve seu início 

no dia 30 de dezembro de 2020, seguido da semeadura de forma mecanizada com semeadora 

de precisão no dia 02 de janeiro de 2021, com a colheita do experimento sendo realizada de 

forma manual 130 dias após esse período.  

A inoculação foi realizada em ambiente fechado e refrigerado no mesmo dia da 

semeadura e implantação do experimento, com o objetivo de garantir maior eficiência dos 

inoculantes utilizados, tendo como origem a empresa Lallemand Inc., sendo os mesmos 

denominados Starfix® (Bradyrhizobium japonicum SEMIA 5079 e 5080), e Azos® 

(Azospirillum brasilense). 

Os tratamentos foram definidos da seguinte forma: T1 - testemunha, sementes sem 

inoculante; T2 - sementes inoculadas com B. japonicum; T3 - sementes inoculadas com A. 

brasilense; T4 - sementes inoculadas com ambos. As dosagens empregadas nas inoculações 

foram de 100 ml de inoculantes para cada saca de sementes. 

Antes da implantação dos tratamentos, foi realizado adubação de base e aplicação de 

calcário com o objetivo de correções no solo, jogando um total de 2000 Kg ha-¹ e uso do 

formulado 02-17-24, aplicando um total de 600 Kg ha-¹ utilizado no padrão da Fazenda Bela 

Terra. 

Durante o desenvolvimento da cultura e o decorrer do trabalho, os manejos fitossanitários 

foram realizados através da tratos culturais necessários, e o uso de produtos específicos para a 

cultura da soja para realização do controle de doenças, pragas e plantas daninhas de acordo com 

as recomendações técnicas da equipe agronômica da empresa Confiança, onde todos os 

tratamentos foram submetidos aos mesmos cuidados. 

O delineamento utilizado foi blocos casualizado (DBC), com quatro repetições de cada 

tratamento (figura 2), com espaçamento entre fileiras de 0,5 m, com densidade de 15 plantas 

por metro linear, onde cada parcela continha seis linhas. Foi desconsiderado um metro de cada 

extremidade das parcelas (bordadura), desse modo, as partes avaliadas das parcelas 

correspondiam as duas linhas centrais. 

Os dados coletados e fatores avaliados foram a massa de mil grãos (MMG), a massa de 

grãos total (MGT), massa seca total (MST) e a produtividade de grãos (PRODG), levando em 

consideração o desconto com relação a correção da umidade para 13%. Para avaliação DA 

MMG foi realizada a debulha de todas as plantas de soja presentes na parcela avaliada com uso 

de trilhadora mecânica, posteriormente, foram contados mil grãos dentro das amostras 

utilizando tabua de contagem, para realização da pesagem para determinação da MMG. A MGT 
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foi determinada com a pesagem de todos os grãos obtidos após a debulha realizada pela 

trilhadora. A MST foi determinada através da pesagem de todo o material presente nas parcelas, 

e após a coleta dos dados relacionados a MGT, foi realizado a subtração desse valor, resultando 

no valor de MST. A PRODG foi determinada com a pesagem dos grãos obtidos após a trilhagem 

das plantas de soja, onde avaliou-se a umidade das amostras utilizando um medidor de umidade, 

corrigindo-as para 13%, tendo como objetivo a determinação da produtividade corrigida dos 

grãos.    

Os dados experimentais obtidos foram submetidos à análise estatística de variância e 

média pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, feito através do software estatístico Sisvar 

5.7 (Build 92). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os dados coletados foram submetidos a teste de normalidade de Shapiro-Wilk, e 

conforme a Tabela 1, apresentaram-se normais com o valor de Pr < W 0,05%. 

 

Tabela 01. Teste de normalidade de Shapiro-Wilk. 

Variáveis n W Pr<W 

MGT 16 0.9674016074444 0.7949651 

MMG 16 0.9208645514528 0.1741730 

MS TOTAL 16 0.9574542147472 0.6159288 

PRODUTIVIDADE 16 0.9180119752544 0.1566939 

 

De acordo com os dados obtidos através de análise estatística pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade pelo software Sisvar, e pelos resultados obtidos, foi determinada diferenciação 

estatística com relação aos valores de MMG, no entanto, não houve diferenças estatísticas 

significativa (Tabela 2) nos demais parâmetros avaliados com relação aos tratamentos 

realizados.  

 

Tabela 02. Valores de médias de peso de mil grãos, peso de grãos total e produtividade 

de soja, área experimental Elo, Belterra – PA.            

 

 

 

Com relação aos dados de MMG, os tratamentos que se diferenciaram estatisticamente 

foram a inoculação com B. japonicum e a coinoculação com B. japonicum e A. brasilense, com 

a coinoculação apresentando a melhor média, com valor de 191,17g, alcançando também a 

maior média de MGT, com um total de 1394,50g.  Meert et al. (2020) obtiveram resultados que 

corroboram os encontrados no presente trabalho, onde a coinoculação se destacou aos demais 

tratamentos realizados apenas com a inoculação isolada de B. japonicum, A. brasilense e o 

Tratamentos MMG(g) MGT(g) MST(g)        PRODG (kg ha-1) 

Controle 176,58a1 1211,25a1 2406,25a1 3.848,4a1 

B. japonicum 189,50a2 1321,50a1 2617,50a1 4.500a1 

A. brasiliense 177,11a1 1280,00a1 2625,00a1 4.330,2a1 

B. japonicum + A. 

brasiliense 

191,17a2 1394,50a1 2800,00a1 4.618,2a1 
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grupo controle, onde os mesmos também não diferiram estatisticamente da testemunha, 

resultado semelhante ao obtido por Bárbaro et al. (2009), onde a coinoculação também alcançou 

o melhor desempenho neste aspecto. Por outro lado, em trabalho realizado por Pardinho e 

Primieri (2015), o tratamento com inoculação de B. japonicum foi o que se destacou. 

Em relação a MGT, não foi encontrada diferença estatística significativa entre os 

tratamentos testados, com o tratamento da coinoculação apresentando a maior média com 

2800g. Fipke et al. (2016) obteve resultados divergentes dos encontrados no distinto trabalho, 

onde a coinoculação apresentou efeito positivo estatisticamente com relação ao parâmetro 

avaliado com relação aos tratamentos com inoculação convencional. Por outro lado, Silva Neto 

(2019) constatou a não diferenciação estatística significativa com relação a influência da 

inoculação e coinoculação em relação ao tratamento controle para a MST. De modo semelhante, 

Flauzino et al. (2018) encontrou resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho, onde 

não foi determinada diferença estatística quanto ao parâmetro de MST.  

Em trabalho semelhante realizado por Bárbaro et al. (2009), corroboram com os 

resultados encontrados, sendo não determinada diferença estatística significativa quanto ao 

parâmetro PRODG da soja através da inoculação e coinoculação, no entanto, com relação a 

MMG foi encontrada diferença estatística, onde quando utilizados coinoculntes turfoso 

apresentaram as melhores médias, porém ao utilizar coinoculantes líquidos (o tipo utilizado no 

trabalho) não diferiu estatisticamente do grupo controle. Gitti (2014), também não encontrou 

diferença significativa com relação a inoculação com B. japonicum, A. brasilense e 

coinoculação em relação aos parâmetros de produtividade, resultado compartilhado também 

por Battisti e Simonetti (2014). Entretanto, um aspecto realçado por todos é a influência 

econômica dos tratamentos em comparação ao tratamento controle, onde o destaque se dá para 

a coinoculação, na qual o presente trabalho apresentou um incremento em relação a testemunha 

de 769,8 Kg ha-1, (gráfico 1). 
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Gráfico 1: Produtividade dos tratamentos em sacos por hectare (Kg ha-1). 

 

Fazendo uma comparação dos tratamentos através de uma visão comercial, levando em 

conta o valor médio da cotação da saca da soja (60 kg) durante a concepção do presente trabalho 

(R$ 175,25), em uma área hipotética de mil hectares, a testemunha iria obter um rendimento 

monetário de R$ 11.238.782,50;  o tratamento com B. japonicum R$ 13.143.750,00; com A. 

brasilense um total de R$ 12.618.000,00; e a coinoculação com B. japonicum e A. Brasilense 

iria alcançar R$13.490.745,00, desse modo, a menor diferença de ganho entre os tratamentos 

seria de R$ 1.379.217,50, correspondente a testemunha e ao tratamento com A. brasilense, e a 

maior seria de R$ 2.251.962,50, análogo a testemunha e a coinoculação. Segundo o IMEA 

(Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuária), o custo médio de produção da soja na 

safra 20/21 por hectare foi de R$ 4.170,11, onde nesse exemplo daria um total de R$ 4.170.110, 

demonstrando que apenas a diferença de ganho entre os tratamentos, mesmo o menor, já poderia 

ser considerável substancial, monetariamente comparando. 

A inoculação das sementes de soja utilizando as bactérias do gênero Bradyrhizobium, 

Azospirillum e com coinoculação não levaram a um aumento estatístico do rendimento dos 

grãos. Uma das causas que possam justificar a não presença de significância na diferença dos 
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tratamentos pode se dar pelo fato de que a prática de inoculação no local de realização do 

experimento já vir sendo realizado nos últimos anos de utilização da área, o que pode ter levado 

a um pleno estabelecimento de uma relação simbiótica dessas bactérias no solo, que já pode ter 

ocorrido mesmo sem a realização da inoculação aplicada nas sementes de soja utilizadas no 

experimento. Esta hipótese se baseia nos parâmetros de seleção utilizados para escolha das 

estirpes que integram os inoculantes comerciais, onde são eleitos aqueles com alto potencial 

para fixação biológica de N2, tais como os que possuem uma maior capacidade de 

sobrevivência no solo, com uma elevada competitividade para com estirpes nativas, dessa 

forma, oportunizando a ocorrência de populações de rizóbios no solo grandes o suficiente para 

levar a uma simbiose, e com decorrência disto, a realização da FBN (Mendes et al., 2000; 

Campo et al., 2009). Campos e Gnatta (2006) e Pavanelli e Araújo (2009) confirmam que 

geralmente ocorre uma resposta inoculação somente em áreas novas de cultivo.  

Contudo, devido a um desprovimento de uma avaliação das populações das bactérias 

presentes no solo correspondente a área experimental, impossibilita a confirmação desta 

hipótese então levantada. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O uso da técnica de inoculação com B. japonicum, A. brasilense e a coinoculação 

apresentaram diferenças significativa estatisticamente com relação ao parâmetro avaliado de 

MMG, no entanto, com relação aos demais parâmetros, MGT e PRODG, não apresentaram 

diferença significativa, contudo, não significa que a técnicas de inoculação e coinoculação 

devam ser ignoradas e não realizadas, visto que todos os tratamentos apresentaram resultados 

numericamente acima da testemunha, o que no ponto de vista comercial se torna considerável.  

A realização de mais estudos com uma execução de análises das populações das bactérias 

presentes no solo antes e depois da aplicação dos tratamentos poderiam comprovar a hipótese 

do pleno estabelecimento de uma relação simbiótica das bactérias no solo. Portanto, mais 

estudos são necessários com relação ao assunto.     
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Apêndice G – organização dos tratamentos e repetições. 


