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RENDIMENTO DE GRAOS DE SOJA COM SEMENTES INOCULADAS E
COINOCULADAS: revisao bibliografica

Anderson Leandro Santos da Silva®
Wallace de Sousa Leite?

RESUMO

A soja € a cultura mais explorada comercialmente no Brasil, sendo o pais o maior
produtor e exportador mundial da commodity. A medida que as técnicas de producgio
evoluem, ha a necessidade da adocdo de novas tecnologias visando o aumento da
eficiéncia, rentabilidade e sustentabilidade do sistema. Assim, o uso de
microrganismos tem sido empregado na agricultura como alternativa de manejo para
aumentar a produtividade e reduzir os custos de producdo. A inoculacdo de sementes
com bacteérias fixadoras de nitrogénio dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium s&o
capazes de elevar a produtividade e diminuir a aplicacéo de fertilizantes nitrogenados na
cultura. Além disso, a coinoculacdo com bactérias promotoras de crescimento do género
Azospirillum contribui para a eficiéncia do uso de fertilizantes, para a elevagdo da
produtividade, intensificacdo do crescimento radicular das plantas devido a producéo de
fitohorménios, aumento no nimero de noédulos por planta e indugdo de resisténcia aos
estresses ambientais. Assim, o0 objetivo do estudo foi desenvolver uma revisdo
bibliogréfica sobre a inoculagdo e coinoculagdo de sementes no rendimento de gréos de
soja. A inoculacdo e a coinoculacdo de sementes de soja promovem diversos beneficios
para a cultura da soja como melhor capacidade fotossintética, maior crescimento
radicular, maior produtividade, possibilitando uma agricultura mais sustentavel
ambiental, econdmica e socialmente. Percebe-se a necessidade de estudos mais
abrangentes, visando estudar o comportamento das bactérias fixadoras de nitrogénio e
promotoras de crescimento em resposta aos diferentes ambientes de produgéo.

Palavras-chave: Bradyrhizobium; Azospirillum; fixacdo biolégica de nitrogénio;
bactérias promotoras de crescimento.

ABSTRACT

Soy is the most commercially exploited crop in Brazil, and the country is the world's
largest producer and exporter of the commodity. As production techniques evolve, there
is a need to adopt new technologies aimed at increasing the efficiency, profitability and
sustainability of the system. Thus, the use of microorganisms has been used in
agriculture as a management alternative to increase productivity and reduce production
costs. Inoculation of seeds with nitrogen-fixing bacteria of the genera Rhizobium and
Bradyrhizobium are able to increase productivity and reduce the application of nitrogen
fertilizers in the crop. In addition, coinoculation with growth-promoting bacteria of the
genus Azospirillum contributes to the efficiency of fertilizer use, to the increase in
productivity, intensification of plant root growth due to the production of
phytohormones, increase in the number of nodules per plant and induction of resistance
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to environmental stresses. Thus, the aim of the study was to develop a literature review
on seed inoculation and coinoculation on soybean grain yield. The inoculation and
coinoculation of soybean seeds promote several benefits for the soybean crop, such as
better photosynthetic capacity, greater root growth, greater productivity, enabling a
more environmentally, economically and socially sustainable agriculture. There is a
need for more comprehensive studies, aiming to study the behavior of nitrogen-fixing
and growth-promoting bacteria in response to different production environments.

Keywords: Bradyrhizobium; Azospirillum; biological nitrogen fixation; growth
promoting bacteria.

1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a cultura mais explorada comercialmente no
Brasil, ocupando uma area de 41.452 milhdes de hectares e produtividade
correspondente a 3.029 kg ha™, na safra 2021/2022. O pais é o maior produtor e
exportador mundial da commaodity, no qual o estado de Mato Grosso detém a maior
producdo nacional, com 39,65 milhdes de toneladas, enquanto o estado do Piaui
apresentou a produtividade superior a 3.500 kg ha™ (CONAB, 2022).

A producéo envolve a adocdo de tecnologias visando o aumento da eficiéncia,
rentabilidade e sustentabilidade do sistema. Assim, 0 uso de microrganismos tem sido
empregado na agricultura como alternativa de manejo para aumentar a produtividade e
reduzir os custos de producdo (BENETTI, 2017; BULEGON, 2019).

Nesse sentido, pode-se destacar a inoculacdo com bactérias fixadoras de
nitrogénio do género Rhizobium e Bradyrhizobium, importantes agentes para elevar a
produtividade e diminuir a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados na cultura. A
inoculacdo com rizObios é uma pratica sustentavel que consiste na adicdo de
microrganismos ao solo ou as sementes, com o objetivo de melhorar a producao de
grdos e a saude das plantas (GITTI, 2019).

O tratamento das sementes com inoculantes age na fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN). A FBN é o processo bioldgico de fornecimento de nitrogénio para a
soja, por meio da simbiose com as bactérias. Estimativas apontam que a FBN pode
fornecer até 300 kg de N ha®, além da liberacdo de 20 a 30 kg de N ha™ para a
cultura posterior (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007). Esse processo biologico
contribui de forma decisiva para o sistema de produgdo, uma vez que possibilita que a
cultura seja autossuficiente em relagcdo ao N (BIZARRO, 2008), imprescindivel para a
estrutura de proteinas, da molécula de clorofila e de reacfes metabdlicas essenciais na
planta (MARSCHNER, 2011).



A inoculacdo das sementes de soja deve ser realizada anualmente, anteriormente
a semeadura, a fim de garantir a formag&o de nddulos radiculares eficientes na fixacéo
do nitrogénio atmosférico (CAMARA, 2014). O Brasil é considerado referéncia
mundial na inoculacédo de sementes de soja, no qual resulta em uma economia anual de
R$ 14 bilhes em adubos nitrogenados (AGRONOTICIAS, 2013).

Recentemente, outro processo vem sendo usado em associagdo ao
Bradyrizobium, a chamada coinoculagédo, definida como a combinagdo do inoculante
com bactérias promotoras do crescimento vegetal, como as do género Azospirillum.
Estas sdo bactérias diazotroficas promotoras de crescimento radicular em gramineas
como o milho, arroz e cana-de-agucar (CARVALHO et al., 2014; JACQUES, 2021).

Essa combinagéo de microrganismos traz como beneficios o aumento na taxa de
eficiéncia do uso de fertilizantes, incrementos na producdo em até 8%, a elevacdo da
produtividade, a intensificacdo do crescimento radicular das plantas devido a producao
de fitohormonios (auxinas, giberelinas, citocinina e etileno), aumento no ndmero de
nddulos por planta e inducdo de resisténcia aos estresses ambientais (FERLINI, 2006;
HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007). De modo geral, contribuem para satisfazer as
exigéncias nutricionais da cultura e promover a sustentabilidade ambiental, social e
econdmica (HUNGRIA et al., 2013).

Existem vérias estratégias para proporcionar a melhor interacdo entre os
microrganismos e as plantas de soja. Os microrganismos inoculados ou ja presentes no
solo interagem entre si, sendo o ambiente, o principal responsavel pela dindmica de
populagdes microbianas no solo (GONZAGA; FILHO, SILVA, 2020). Por outro lado,
diversos estudos ndo observaram efeitos benéficos sobre a produtividade de
leguminosas (BARBARO et al., 2009).

Portanto, o objetivo do estudo foi desenvolver uma revisdo bibliografica sobre a

inoculacéo e coinoculagdo de sementes no rendimento de grdos de soja.

2. ACULTURA DA SOJA

A soja teve origem na regido correspondente a China, sendo uma das espécies
cultivadas a mais tempo. A cultura foi disseminada para outros paises ao redor do
mundo, por meio de imigrantes orientais, sendo introduzia no Brasil no século passado
(EMBRAPA, 2011).

A soja, pertencente a familia Fabaceae, € uma planta herbacea, de caule pouco

ramificado, raiz pivotante com muitas ramificacdes, possuem folhas trifolioladas,



fecundacdo autdgama, flores brancas ou roxas, e frutos classificados como legumes
(vagens). Os grdos de soja apresentam altos teores de proteina (40%) e 6leo (20%),
usados para a alimentacdo humana e animal (PASTORE, 2016).

O porte adequado depende da cultivar utilizada, variando de 60 a 110 cm, a fim
de facilitar o processo de colheita mecéanica. Apresenta crescimento determinado,
semideterminado e indeterminado (SEDYAMA et al., 2015). Segundo o ciclo, os
genotipos sdo classificados em funcdo do grupo de maturacdo (GM), em precoce,
semiprecoce, médio, semitardio e tardio, com base na regido de cultivo (EMBRAPA,
2011).

A necessidade hidrica varia de 450 a 800 mm durante o ciclo da cultura
(SOUZA et al., 2016). A espécie possui metabolismo C3, apresentando baixa eficiéncia
no uso da agua, requerendo grandes quantidades, sobretudo nas fases de florescimento e
enchimento dos gréos (TAIZ; ZEIGER, 2013). A faixa de temperatura ideal oscila entre
20 e 30 °C, em que temperaturas superiores somadas a baixa disponibilidade hidrica
acarretam no florescimento precoce, abortamento de flores, reducdo na massa dos graos
e produtividade (FARIAS, 2009; MAPA, 2011).

Dentre os fatores relacionados a producgdo agricola, as condi¢fes climéticas sdo
as maiores limitadoras da produtividade, além do dificil controle. Estresses abidticos
como veranicos, excesso de chuva, temperaturas muito altas ou baixas, baixa
luminosidade sdo responsaveis por diminuir significativamente a producao
(EMBRAPA, 2013).

O incremento crescente na producdo esta atrelado ao uso de técnicas agricolas
modernas, como o uso de cultivares melhoradas, defensivos quimicos recomendados
para a cultura, adocdo de préaticas sustentaveis, solos com fertilidade adequadas e
técnicas de agricultura de precisdo. Tais elementos contribuiram de forma decisiva para
0 aumento vertiginoso da produtividade de soja no Brasil, mantendo a posi¢do de
destaque do pais frente aos demais produtores (FARIAS et al., 2021).

Vérios fatores contribuiram para a expansdo do cultivo, tais como a
disponibilidade de terras agricultaveis, adogdo de tecnologias, melhoria da infraestrutura
de transporte, tornando possivel a exportagdo em larga escala. No entanto, a expanséo
da monocultura desencadeou alguns desafios ambientais, sociais e econdmicos, como 0
desmatamento, a degradacdo do solo e a perda de biodiversidade, efeitos negativos na
economia local e nas comunidades rurais, como a concentracdo de terra (HUNGRIA et
al., 2011).



3. NITROGENIO

O nitrogénio (N) é o elemento mais abundante na atmosfera da Terra,
correspondendo a aproximadamente 78% da sua composicdo. Nas plantas € um
componente responsavel por diversas reagdes fundamentais, sendo continente da
molécula de clorofila, proteinas e enzimas (ALMEIDA, 2022).

Apresenta alta mobilidade no solo e volatilidade, o que culmina em perdas
significativas (GALVAO, 2012). Por ser um elemento essencial, a deficiéncia afeta a
fotossintese, a taxa de crescimento de folhas e raizes, a translocacéo de fotoassimilados e
a produtividade (MEDING, 2019).

O nutriente pode ser absorvido do solo na forma de aménio (NH*") ou nitrato
(NO™), ou por meio FBN. No processo biolégico, as bactérias quebram a ligacéo tripla do
N atmosférico, disponibilizando-o na forma de N, e, em seguida, convertendo-o em NH**
por meio de processos simbidticos com bactérias (MEDING, 2019). O aproveitamento
dos adubos pelas plantas é na ordem de 50%; em via oposta, todo o requerimento
nutricional de N exigido pela cultura é fornecido pela FBN (PAVANELLI et al., 2009;
DALMOLIN, 2015). Nesse contexto, percebe-se a grande importancia do processo
bioldgico para a produgdo dessa leguminosa (BIZARRO, 2008).

Devido aos altos teores de proteinas nos graos de soja, 0 N é o elemento mais
requerido pela cultura (HUNGRIA et al., 2011). Os processos fisioldgicos envolvidos na
fixacdo bioldgica de nitrogénio na cultura da soja sdo muito complexos, havendo
maltiplas interagdes entre plantas e bactérias fixadoras de nitrogénio (SILVA, 2021). Ndo
¢ recomendado para cultura, a adubacdo mineral com N, visto que ndo ocorre o
incremento produtivo, além da reducdo da nodulacédo e da eficiéncia da FBN (SILVA et
al., 2011).

4 INOCULAQAO NA CULTURA DA SOJA

A agricultura brasileira tem obtido muito sucesso na pesquisa de técnicas de
inoculagdo microbiana para atender as necessidades de nitrogénio das plantas, em
especial soja e feijao (HONDA, C. et al.)

As bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, localizadas no interior
dos nddulos radiculares, possuem uma enzima chamada nitrogenase, responsavel por

transformar o N, atmosférico em amonia. Assim, 0 emprego de inoculantes é uma



excelente alternativa para a producdo de soja por substituir integralmente a adubacao
nitrogenada (RONSANI; PINHEIRO; PURIN, 2013).

Figura 1. NoOdulos de soja em corte. Zona central vermelha devido a
leghemogloblina.
Foto:Gregorio Tojilio, 2009

A enzima nitrogenase é formada por duas unidades proteicas (ferro-proteina e
molibdénio-ferro-proteina), atuando em condicGes anaerdbicas, necessariamente.
Quando a enzima esta metabolicamente ativa, o interior dos nddulos é de coloracao
rosea (FAGAN et al., 2007).

A forma de aplicacéo do inoculantes mais usual é diretamente nas sementes, mas
também pode ser realizada no sulco de semeadura, com dosagem superior a primeira
modalidade. A aplicacdo no sulco € indicada nas condi¢cGes em que as sementes foram
tratadas com produtos deletérios a bactéria, como alguns inseticidas e fungicidas.
Contudo, sdo poucas as informacgdes sobre os beneficios desse método (RAMOS;
RIBEIRO, 1993).

A inoculacdo das sementes com bactérias potencializa a FBN, promove a
formacdo de nddulos nas raizes da planta, aumenta a absor¢do de N atmosférico e a
disponibilidade desse nutriente no solo (MACHADO et al., 2016; OLIVEIRA et al.,
2017). Outro efeito benéfico da inoculacdo é que ela contribui nas defesas das plantas
contra doengas fitopatogénicas, como a ferrugem asiatica, uma vez que a presenca de
rizobactérias nas raizes pode inibir o crescimento de patogenos (BONFADA et al.,
2018).

Ademais, a inoculacdo de sementes de soja pode melhorar a estrutura do solo,
aumentando a capacidade de retencdo de agua e nutrientes, promovendo a atividade

microbiana, o que contribui para a fertilidade do solo (PERBONIP et al., 2019).



A fim de maximizar os resultados da inoculacdo, € preciso uma série de
medidas, como a utilizacdo de inoculantes devidamente registrados no Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), observar o prazo de validade,
acondicionamento em condicdes adequadas de umidade e temperatura e verificar a
concentracdo. Por ser um produto bioldgico, as sementes inoculadas devem ser
semeadas no periodo de até 24 horas (DENARDIN, 2006; HUNGRIA, 2011).

Deve-se atentar ao manejo adequado do solo, rotacdo de culturas e o aporte de
matéria organica no solo. Em areas novas, de elevada acidez e pH (em dgua) menor que
5,5 recomenda-se utilizar o dobro da dose, a fim de manter a sobrevivéncia da espécie
devido as condicdes de solo e pela competicdo entre as estirpes nativas (CHUEIRI et al.,
2005).

A eficiéncia da inoculacdo € afetada pela baixa disponibilidade de fosforo (P) e
calcio (Ca) no solo, limitando o estabelecimento e desenvolvimento das plantas e
associacao planta-rizébio. Em relacdo aos fatores ambientais, periodos de estiagem,
altas temperaturas, além da incompatibilidade com produtos quimicos no tratamento
de sementes reduzem o potencial da técnica (MERCANTE et al., 2011).

A baixa disponibilidade de &gua afeta drasticamente o processo de FBN,
acarretando na redugdo no comprimento e quantidade dos pelos radiculares,
abortamento de nddulos (desidratacdo seguida do cessamento da enzima nitrogenase) e
menor sintese de leghemogloblina (REIS JUNIOR et al., 2008).

Avaliando cinco ensaios de soja com e sem inoculacdo de Bradyrhizobium, ndo
foi observada diferencas estatisticas para as variaveis massa de raiz, massa foliar e
massa de nodulos (BARBARO et al., 2009).

Figura 2. Soja com e sem inoculagéo, na safra 2018/19.
Fonte: Antdnio Bodnar (2019).



5 COINOCULACAO NA CULTURA DA SOJA

A coinoculagdo é uma técnica que consiste na adicao simultanea de varios tipos de
microrganismos ao solo ou as sementes, objetivando um efeito sinérgico entre os
mesmos, a fim de melhorar a producéo de gréos e a saude das plantas em comparacao a
utilizacdo isolada (BARBARO et al., 2008; CAMPOS, 2014). Este processo apresenta
vérias vantagens, como melhorar a simbiose planta-microrganismo, intensificar a
eficiéncia da fixacdo biologica de nitrogénio e aumentar a disponibilidade de nutrientes
no solo (OLIVEIRA et al., 2017).

Ainda que seja uma técnica ainda muito recente, a coinoculacéo é uma estratégia
promissora para melhorar a produtividade de soja, uma vez que esses microrganismos
tém acdes sinérgicas e complementares no solo (FERLINI, 2006; SOUZA et al., 2020).
A coinoculacdo de B. japonicum e A. brasilense resulta em plantas mais vigorosas, com
maior capacidade de absorcdo de &gua nutrientes e maior taxa de nodulacdo
(HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO, 2013). Além disso, essa associacdo tem sido
reconhecida como um importante método de obtencdo de altas produtividades em soja,
sem recorrer a métodos quimicos, representando um alto investimento na cultura e com
menores impactos sobre 0 meio ambiente (BENETTI, 2017).

Alguns estudos demonstraram grande variabilidade e contradicdo no uso da
coinoculagéo. Isto porque o tratamento pode estimular ou inibir nodulagéo radicular e o
crescimento vegetal, pode apresentar efeitos benéficos sobre a produtividade de algumas
leguminosas ou ndo manifestar respostas. Assim, o grau de eficiéncia do processo pode
estar ligado as estirpes e ao uso de diferentes cultivares (PEIXOTO, 2018). Um fato que
contribui para tal divergéncia nos estudos, é a escassez de pesquisas obre o uso de
Azospirillum em coinocula¢do em sementes de soja, utilizando diferentes cultivares.

Corroborando com estes dados, Barbaro et al. (2015) ao trabalhar com duas
cultivares de soja, verificou que apenas um dos gendtipos foi responsivo a inoculagéo,
com aumento no nimero de vagens, graos, massa de mil grdos e produtividade. Barbaro
et al. (2011) também avaliou a coinoculac¢do na cv. MG BR 46 Conquista, destacando o
aumento expressivo na produtividade, por outro lado, Zuffo et al. (2015) ndo obteve
aumento no rendimento de graos.

Em quatro ensaios desenvolvidos por Hungria et al (2013), verificou-se que a
inoculagdo possibilitou um incremento médio na producéo de 222 kg ha™ (3,7 sacas),

enquanto a técnica de coinoculagdo resultou no aumento médio de 427 kg hat (7,1



sacas). Portanto, a adicdo de Azospirillum ao tratamento das sementes culminou em um
ganho de 205 kg ha™, evidenciando os efeitos benéficos.

Avaliando a coinoculagdo com Bradyrhizobium e Azospirillum na cv. Nidera®
5909, Pardinho e Primieri (2015) identificaram um aumento significativo na
produtividade e massa de mil grdos. Somado a isso, Meert et al. (2020) também
observaram diferengas significativas com o uso de Bradyrhizobium japonicum e com a
associacdo de Azospirillum brasilense e Bradyrhizobium japonicum. A coinoculagdo
com B. japonicum e A. brasilence ndo demonstrou efeito sobre o percentual de
emergéncia das plantas e o nimero de vagens, contudo apresentou diferenca estatistica
para a masssa de mil grdos (BATTISTI; SIMONETTI, 2015).

Inoculagdo com Coinoculagéo com
Bradyrhizobium spp. Azospirillum brasilense e
Bradyrhizobium spp.

Figura 3. Soja coinoculadas com Azospirillum brasilense e Bradyrhizobium spp.
Fonte: Physiotek Crop Science (2021, adaptado).

6. BACTERIAS

6.1 Rhizobium e Bradyrhizobium

Tais bactérias sdo habitantes naturais do solo, procari6ticas, estritamente aerdbias,
guimioorganotréficas, gram-negativas, possuem a forma de bastonetes e ndo formam
esporos (SOARES, 2009).

As associacles simbidticas mais comuns ocorrem entre as leguminosas e as
bacterias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, porém outros géneros realizar essa
simbiose, como Azotobacter, Photorhizobium e Sinorhizobium (SILVA et al., 2022).

Dentro desses géneros, varias cepas sao vendidas comercialmente no Brasil, como:


https://physiotek.com.br/importancia-da-coinoculacao-na-soja-efeitos-na-fbn-e-produtividade/

SEMIA 587 e SEMIA 5019, pertencentes a B. elkanii, e, SEMIA 5079 e SEMIA 5080,
pertencentes a espécie B. japonicum (MEDING, 2019).

E importante lembrar que para o B. japonicum, é fundamental a presenca de
cobalto e molibdénio, pois o primeiro atua no funcionamento da nitrogenase, e o segundo
integra 0 complexo nitrogenase, sendo a sua deficiéncia limitadora da FBN
(HUNGRIA; NOGUEIRA; ARAUJO, 2013).

Os inoculantes s&o comercializados na forma liquida ou turfosa, sendo a
concentracdo recomendada de 1,2 milhdo de células por semente, no minimo (MAPA,
2011). Para a forma liquida, a dosagem néo pode ser inferior a 100 mL do produto para
50 kg de sementes; para o turfoso, deve-se umedecer as sementes em uma solugéo
acucarada a 10% (100 g de acucar / litro de &gua), e acondicionar as sementes a
sombra.

A fixacdo se inicia com a adaptacdo das bactérias as plantas e termina com a
fixacdo de nitrogénio atmosférico (VILA et al, 2021). A nodulagdo ocorre,
aproximadamente, duas horas ap6s o contato da bactéria com as raizes. Os nodulos
primarios se desenvolvem na zona de alongamento e formacdo de pequenos pelos
radiculares, considerados areas preferenciais para infeccdo bacteriana fixa (SILVA et al.,
2022).

O processo de infeccdo por rizobios envolve diferentes agentes de sinalizagdo
entre plantas e bactérias. O modelo proposto por Fagan (2007) relataram que as bactérias
da nodulacdo migram para as raizes como resultado da quimiotaxia. Essa resposta se deve
ao fato de que as isoflavonas e betainas secretadas pelas raizes sdo atrativas para as
bactérias, ativando enzimas que induzem a transcri¢do dos genes do nddulo, esses genes
codificam moléculas sinalizadoras de oligossacarideos de lipoquitina. O receptor da

planta hospedeira parece ter uma lecitina especializada produzida nos pelos radiculares.

6.2 Azospirillum

A inoculacdo possui recomendacdo para a cultura da soja desde o ano de 2014,
no qual vem sendo um importante avan¢o no desenvolvimento da agricultura brasileira.
Apbs décadas de pesquisa sobre bactérias fixadoras de nitrogénio, um outro género de
bactéria da soja foi proposto, o Azospirillum (ZUFFO et al., 2015).

A espécie Azospirillum brasilense pertence a um grupo de bactérias promotoras
do crescimento de plantas que colonizam a rizosfera. Essas bactérias estimulam a

producdo vegetal de horménios de crescimento, como auxinas, giberelinas e citocininas,



induzem a resisténcia de plantas a doengas (excrecdo de compostos tdxicos aos
patdgenos) e auxiliam na solubiliza¢do de fosfatos do solo (GLICK, 2014). Os beneficios
foram inicialmente verificados quando em associacdo com espécies de gramineas
(ANICETO, 2016).

A medida que o volume das raizes aumenta, as plantas exploram mais o solo,
elevando a taxa de absorcdo de &gua e nutrientes e reduzindo os efeitos da escassez de
agua (DEAK, 2020). Em situacdo de déficit hidrico ou baixa fertilidade, a espécie
contribui para a sintese de &cido abscisico (ABA), possibilitando o crescimento radicular
e, consequentemente, maior exploracéo do perfil de solo (CASSAN et al., 2009).

As sementes coinoculadas devem ser mantidas a sombra, em temperatura e
umidade adequadas e semeadas em até 24 horas (HUNGRIA; CAMPO; MENDES,
2007). O maior desafio no uso desse grupo de bactéria é a incompatibilidade com os
produtos quimicos, prejudicando-as (HUNGRIA, 2011).

Em diversos estudos, observou-se o incremento na produtividade das
leguminosas coinoculadas com A. brasilense, destacando-se valores superiores aos
obtidos apenas com a inoculacdo com Bradyrhizobium (BURDMANN; HAMAQUI;
OKON, 2000). Além disso, em estudo desenvolvido por Barassi et al (2008), o A.
brasilense proporcionou aumento no teor de clorofila, na taxa fotossintética, na absorcéo
de 4gua, na altura das plantas e no acimulo de biomassa. Contudo, Mattos (2019) nédo
observou incremento produtivo com a coinoculacdo com a espécie em questdo.
Corroborando com esses dados, Zuffo et al. (2015) ndo verificou efeito sobre a altura
das plantas, nimero de trifélio, massa seca da parte aérea, raiz e nédulos, volume
radicular, acimulo de N nas folhas e teor de clorofila com a utilizagdo A. brasilense + B.

japonicum Zuffo et al. (2015).

7. CONSIDERACOES FINAIS

A inoculacgdo e a coinoculacdo de sementes de soja promovem diversos beneficios
para a cultura da soja como melhor capacidade fotossintética, maior crescimento
radicular, maior produtividade;

A associacdo de microrganismos possibilita uma agricultura mais sustentavel
ambiental, econdmica e socialmente;

Portanto, percebe-se a necessidade de estudos mais abrangentes, visando estudar
0 comportamento das bactérias fixadoras de nitrogénio e promotoras de crescimento em

resposta aos diferentes ambientes de producéo.
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