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1. INTRODUÇÃO 

 

A soja [Glycine max (L.) Merril] é uma das espécies vegetais mais cultivadas 
no Brasil, constituindo o segundo maior país produtor da leguminosa e o maior 
exportador mundial de produtos do complexo da soja. O plantio nacional dessa 
espécie apresentou aumento de 2,1% comparado com a safra anterior, com uma 
produção de 115,1 milhões de toneladas (CONAB, 2019). 

Entretanto, sabe-se que produção de soja seria inviável economicamente, no 
Brasil, se toda a demanda de nitrogênio da cultura fosse fornecida por meio de 
adubações minerais devido à quantidade requerida pela cultura e custo da adubação 
nitrogenada (HUNGRIA, 2007). Desta forma o fator determinante para a viabilidade 
do cultivo é a simbiose entre bactérias do gênero Bradyrhizobium, mais 
especificamente Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii, capazes de 
fixar o nitrogênio atmosférico e fornecê-lo para a planta.  

Neste contexto são inúmeras as linhas de pesquisas com objetivo de otimizar 
a eficiência da fixação biológica de nitrogênio. No entanto, a coinoculação da cultura 
da soja com Bradyrhizobium e bactérias da espécie Azospirillum brasilense é uma 
das formas ainda pouco estudadas. HUNGRIA (2013), relata que a coinoculação 
proporciona um aumento de rendimento para a cultura da soja em relação a soja 
apenas inoculada com Bradyrhizobium. Outra das razões para o melhor crescimento 
e rendimento das culturas quando coinoculadas com a bactéria é a capacidade que 
esta tem de liberar fito-hormônios no sistema radicular, pois plantas com sistemas 
radiculares bem desenvolvidos são plantas mais vigorosas (MOLLA et al., 2001). 

Considerando o exposto, o estudo da coinoculação, associação da cultura da 
soja com bactérias promotoras do crescimento e bactérias fixadoras de nitrogênio é 
indispensável para a obtenção de informações adequadas sobre estas práticas de 
manejo. A fim de manter ou aumentar a produção da cultura o presente trabalho tem 
por objetivo estudar algumas respostas morfológicas e bioquímicas de plantas de 
soja coinoculadas com Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense. 

 

2. METODOLOGIA 
 

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação utilizando acessos de 
[Glycine max (L.) Merril] da cultivar BRS 6049. As plantas foram cultivadas em vasos 
plásticos com volume de três litros, utilizando vermiculita como substrato. A nutrição 
das plantas foi realizada fornecendo-se a solução nutritiva  de Hoagland 
(HOAGLAND; ARNON 1950) sem adição de nitrogênio. Para estabelecimento dos 
tratamentos as sementes foram previamente tratadas com inoculantes comerciais, 
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em que no tratamento um, as sementes foram tratadas apenas com Bradyrhizobium 
japonicum e para o tratamento dois, as sementes foram coinoculadas com 
Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum brasilense. O delineamento experimental 
foi inteiramente casualizado, com quatro repetições, em que cada vaso continha 
uma planta constituindo assim, a unidade experimental.  

Quando a maioria das plantas encontravam-se em estádio fenológico V3 
(FEHR; CAVINESS, 1977), foram realizadas a contagem do número de nódulos na 
coroa e número de nódulos por planta, de forma manual, o tamanho dos nódulos, 
utilizando-se um paquímetro digital e a massa seca de nódulos por meio da 
secagem em estufa a 65oC até atingirem massa constante, determinada em balança 
analítica. Em raízes foi quantificado o teor de proteínas pelo método de Bradford 
(1976). Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias foram 
comparadas entre si pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade de erro, 
sendo utilizado o software Statistix. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados obtidos para número total de nódulos, Figura 1, mostram que 
houve diferença significativa entre os tratamentos sendo que o tratamento de 
coinoculação apresentou uma nodulação total menor do que o tratamento apenas 
com inoculação com rizóbio. Esses dados corraboram com os dados encontrados 
por FERLINI (2006), pois muitas vezes o número total de nódulos é menor em 
tratamentos com mais de uma bactéria, variando em função do nível de 
concentração do inóculo e do tipo de inoculação. 

 
Figura 1: Número total de nódulos em raízes de plantas de soja inoculadas com 
Bradyrhizobium e coinoculadas com Bradyrhizobium e Azospirillum. Médias 
seguidas por letras diferentes indica diferença significativa pelo teste de Tukey (p ≤ 
0,05) entre os dois tratamentos. Valores representam a média ± desvio padrão (DP) 
(n=4). 

 

As variáveis número de nódulos de acordo com o seu tamanho (>2 mm) e o 
número de nódulos na coroa diferiram significativamente entre os tratamentos 
inoculado e coinoculado. Avaliando o teor de proteína presente na raiz, ocorreu um 
aumento da concentração de proteínas em plantas coinoculadas, o que pode ser um 
indicativo de melhorias no metabolismo nitrogenado. Segundo WESTBY (1987) o 
nitrogênio fixado pelo Azospirillum é disponibilizado para as plantas na forma de 
NH4

+, assim aumentando a produção e disponibilidade de aminoácidos e proteínas 
para a planta.Essas diferenças podem ser explicadas por REMANS (2008), em que 
os níveis de auxina aumentados no sistema radicular pela presença do Azospirillum, 
influenciaram diretamente na formação dos nódulos e corraboram com os resultados 
encontrados por SCHIMIDT (1988) que também  obteve um maior número de 
nódulos quando cultivando plantas coinoculadas ou ainda quando estas eram 
tratadas com auxina exógena.  



 

  
Figura 2: Número de nódulos na coroa e número de nódulos > que 2 mm em plantas 
de soja inoculadas com Bradyrhizobium e coinoculadas com Bradyrhizobium e 
Azospirillum. Médias seguidas por letras diferentes indica diferença significativa pelo 
teste de Tukey (p ≤ 0,05) entre os dois tratamentos. Valores representam a média ± 
desvio padrão (DP) (n=4). 

 

 Os resultados para a massa seca total de nódulos mostraram um aumento 
significativo no tratamento de coinoculação (Figura 3). O aumento da massa de 
nódulos em função do seu tamanho é de suma importância para a fixação do 
nitrogênio pois conforme PULDEKO (2004), plantas com uma baixa massa de 
nódulos pode diminuir em até 25% o acúmulo de nitrogênio. Avaliando o teor de 
proteína presente na raiz, ocorreu um aumento da concentração de proteínas em 
plantas coinoculadas, sendo um indicativo de melhorias no metabolismo 
nitrogenado. Segundo WESTBY (1987) o nitrogênio fixado pelo Azospirillum é 
disponibilizado para as plantas na forma de NH4

+, assim aumentando a produção e 
disponibilidade de aminoácidos e proteínas para a planta. 
(A) (B) 

  
Figura 3: (A) Massa total de nódulos e (B) Teores de proteínas em raízes de plantas 
de soja inoculadas com Bradyrhizobium e coinoculadas com Bradyrhizobium e 
Azospirillum. Médias seguidas por letras diferentes indica diferença significativa pelo 
teste de Tukey (p ≤ 0,05) entre os dois tratamentos. Valores representam a média ± 
desvio padrão (DP) (n=4). 
 

4. CONCLUSÕES 
Os resultados preliminares sugerem que a presença do Azospirillum na 

associação Bradyrhizobium e plantas de soja proporciona uma melhora significativa 
dos parâmetros de nodulação avaliados. Estudos mais aprofundados são 
necessários para a comprovação de uma melhor eficiência do metabolismo 
nitrogenado em plantas coinoculadas. 
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