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1. INTRODUGAO

A soja € uma cultura de grande relevancia no cenario agricola global, na
safra 2024/2025 a produgdo mundial chegou a marca de 420,78 milhdes de
toneladas, aproximadamente 146,7 milhdes de hectares cultivados, sendo o Brasil
responsavel pela producdo de 169,49 milhdes de toneladas (CONAB, 2025). A
cultura, no entanto, € extremamente dependente de nutricdo balanceada, em
especial do nitrogénio (N), considerado o macronutriente mais importante para as
plantas, por participar diretamente dos processos fotossintéticos, além de ser um
componente importante das proteinas, acidos nucleicos e clorofila (SILVA, et al.,
2023).

Nas plantas leguminosas, o nitrogénio atmosférico pode ser assimilado
através da fixagdo biolégica do nitrogénio (FBN), um processo realizado por
bactérias do género Rhizobium, estas sao atraidas pela planta a partir da
liberacao de flavonoides, ativando mecanismos nas bactérias e estimulando sua
interacdo com o sistema radicular da planta, estabelecendo uma relacdo de
simbiose. Estes microrganismos produzem os chamados fatores Nod, induzindo o
crescimento de nédulos radiculares, os quais abrigam as bactérias especializadas
que fixam N2 pela agdo da enzima nitrogenase (NACATA, 2025).

Outro microrganismo que vem sendo utilizado € o Methylobacterium
symbioticum, sua interagdo com as plantas pode se dar via raiz ou parte aérea,
quando inoculada via foliar se desloca até o interior do tecido, alcangando o xilema
e colonizando diferentes tecidos vegetais, a partir disto realizando a FBN e
distribuindo N assimilavel para O6rgdos totalmente expandidos e em
desenvolvimento da planta (DA SILVA, 2024; SANTOS, 2023)

Diante das informacgdes, o objetivo do presente estudo foi avaliar os possiveis
efeitos provocados pela inoculagdo e reinoculagdo de bactérias fixadoras de
nitrogénio, em diferentes estadios fenoldgicos, sobre desempenho produtivo da
cultura da soja.

2. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no Instituto Cientifico de Pesquisa Exacta Agriscience,
localizado no municipio de Pelotas — RS, durante a safra 2024/2025. A semeadura
foi realizada na primeira quinzena de dezembro, utilizando sementes comerciais da
cultivar Brasmax Zeus IPRO, com espagamento de 0,45 metro entre linhas e
adotando uma populacéo de 14 plantas por metro linear. O ensaio foi composto por
seis tratamentos (Tabela 1), com quatro repeticbes por tratamento e delineamento
experimental de blocos casualizados. As praticas de adubag¢do e demais tratos
culturais foram executados conforme as recomendacgdes técnicas indicadas para a
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cultura na regido Sul (Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Sul, 2012).

Tabela 1. Relacéo dos tratamentos aplicados nos estadios vegetativo e reprodutivo
em plantas de soja.

Tratamento Descricao Estadio fenoldgico Dose (mL)/(g)
T1 Testemunha TS -
T2 Bradyrhizobium j. V4 9,2 mL
T3 Bradyrhizobium j. R2 9,2 mL
T4 Methylobacterium s. V4 5149
T5 Methylobacterium s. R2 5149

Bradyrhizobium j. +

6 Methylobacterium s.

V4 + R2 92mL+51g

Ao atingirem o estadio fenoldgico R5.1 foi mensurado o indice de clorofila (IC)
de quatro plantas por repeticdo, sendo realizada a leitura em um trifélio totalmente
expandido do terco superior de cada planta, por meio de um clorofildbmetro portatil
da marca Falker (modelo CFL1030). No mesmo estadio foi determinada a
temperatura média das plantas, com auxilio de uma camera de imagens térmicas
por infravermelho Flir (modelo E5, FLIR). Apés a maturagéo fisiolégica da cultura,
foi realizada a colheita dos grdos e analisadas as seguintes variaveis:
produtividade (Kg ha') e massa de mil graos (MMG) (g). A andlise estatistica foi
realizada por meio de analise de variancia (ANOVA), e a comparagao das médias,
pelo teste de Tukey a 5%, utilizando o software Statistix 9 (TALLAHASSE, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis analisadas, observou-se que nao houve diferencga
significativa em relagdo as inoculagbes e reinoculagbes em diferentes etapas do
desenvolvimento da cultura (Tabela 2). Uma das possiveis causas para os
resultados encontrados é a dose e método de aplicacdo dos tratamentos.
Segundo Zilli et al.,, (2010), aplicagbes pulverizadas da B. japonicum néao
contribuem com a nodulagéo das plantas, afetando negativamente a fixacdo de N.
Ja com relagao a M. Symbioticum, Vera (2024) confirma sua agao no incremento
da massa de mil graos, produtividade e indice de clorofila na cultura da soja.

Tabela 1. indice de clorofila, temperatura foliar, produtividade e massa de mil
graos de plantas de soja sob diferentes tratamentos com bactérias fixadoras de

nitrogénio.
Tratamentos indice de clorofila Tem_peratura Produtividade MMG
(IC) foliar (°C) (Kg ha™) (9)

T1 47,65 a* 26,7 a 5.710,19 a 207,67 a
T2 47,11 a 254 a 5.620,02 a 197,70 a
T3 47,78 a 255a 5.112,95 a 199,14 a
T4 47,08 a 250a 5.697,48 a 203,84 a
T5 47,76 a 295a 5.687,65 a 206,38 a
T6 48,70 a 257 a 5.944,38 a 206,74 a

CV (%) 3,22 5,7 6,74 3,84

*Médias seguidas por letras iguais nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Segundo Gitti et al., (2019), o processo da FBN é estimulado pela
reinoculagéo, otimizando o fornecimento do nitrogénio necessario para a produgéo
de graos e evitando deficiéncias nutricionais nas fases mais criticas. Outros
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estudos também apresentaram resultados positivos com relacdo a reinoculagao,
como o0 aumento em numeros e massa de nédulos aliada ao aumento da massa de
raizes, maximizando a fixacdo biolégica do nitrogénio e, consequentemente, o
aumento da produtividade (HUNGRIA, 2000).

O indice de clorofila tem relagao direta com a atividade nodular e teores de
N foliar, uma vez que o nitrogénio fixado € majoritariamente direcionado para a
sintese de clorofila e proteinas associadas ao aparato fotossintético. O incremento
no indice de clorofila reflete em aumento na producao de fotoassimilados, os quais
sdo translocados para os graos (JAISWAL e DAKORA, 2025). Apesar de nao ter
sido significtivamente diferente entre os tratamentos, pode-se observar que o
tratamento com combinacdo de bactérias resultou em um IC levemente superior
aos demais, podendo estar associado com maiores indices produtivos.

Plantas inoculadas tém a temperatura foliar afetada indiretamente, pois a
fixagao biolégica de nitrogénio (FBN) promove aumento da taxa fotossintética e da
condutancia estomatica, favorecendo a transpiragcédo, a assimilagédo de CO2 e a
eficiéncia no uso da agua. Essa maior atividade metabdlica contribui para o
resfriamento foliar via perda de calor latente, resultando em menor estresse térmico
(BRIGNOLI et al., 2024).

A massa de mil graos é um dos componentes diretamente associados ao
rendimento final da soja, sendo influenciada pelo suprimento de nitrogénio durante
o enchimento de grdos. No entanto, n&o foi observado diferenga significativa entre
os tratamentos quando associado ao uso das bactérias neste estudo, porém, o uso
da inoculagao e reinoculacdo anual podem favorecer maior aporte de N para as
plantas. Segundo estudos realizados pela Embrapa (2018) o uso de inoculantes
proporciona efeitos residuais, fixando de 20 a 30 kg ha™' de nitrogénio, favorecendo
o acumulo de biomassa e capacidade de translocar fotoassimilados para os graos,
além de possibilitar uma reducéo de custos o produtor na safra seguinte.

4. CONCLUSOES

O uso de bactérias fixadoras de nitrogénio pode proporcionar beneficios as
plantas, refletidos no incremento da massa de mil graos e na produtividade, além de
promover a relagado custo-beneficio ao produtor. Além disso, a fixagdo bioldgica de
nitrogénio mostra-se mais eficiente quando associada a utilizagdo de
microrganismos especificos, como Bradyrhizobium japonicum e Methylobacterium
symbioticum.
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