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RESUMO 

A fixação biológica de nitrogênio (FBN) promovida por bactérias do gênero Bradyrhizobium 

tem possibilitado a redução dos custos de produção na cultura da soja, e estudos vem sendo 

realizados com a utilização de produtos associados com essa bactéria, como o uso de 

Trichoderma harzianum e Bacillus subtilis. Diante disso, este trabalho objetivou verificar a 

eficiência da utilização de Trichoderma harzianum, Bacillus subtillis e Bradyrhizobium 

japonicum no crescimento da parte aérea e raiz na cultura da soja. O experimento foi conduzido 

na Unidade Experimental do Centro Universitário de Anápolis – UniEVANGÉLICA, Anápolis 

– GO. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados, 

constituído de seis tratamentos com cinco repetições, sendo cada repetição composta por três 

plantas. Os tratamentos foram compostos por: T1 – Testemunha; T2 – Bradyrhizobium 

japonicum (60g/50kg de sementes); T3 – Bradyrhizobium japonicum (60g/50kg de sementes) 

+ Trichoderma harzianum (200 ml/100 kg de sementes); T4 – Trichoderma harzianum 

(200ml/100kg de sementes) + Bacillus subtillis (200 ml/100 kg de sementes); T5 – 

Bradyrhizobium japonicum (60g/50kg de sementes) + Bacillus subtillis (200 ml/100 kg de 

sementes); T6- Bradyrhizobium japonicum (60g/50kg de sementes) + Trichoderma harzianum 

(200ml/100kg de sementes) + Bacillus subtillis (200ml/100kg de sementes). As variáveis 

analisadas foram: contagem de plântulas germinadas aos 10 e 12 dias após a semeadura (DAS); 

altura de planta (cm) e diâmetro do caule (mm) aos 25, 35 e 45 DAS; aos 45 DAS foi realizado 

a medida do comprimento de raiz, contagem de nódulos por tratamento massa seca de toda a 

planta (g). A inoculação de Bradyrhizobium japonicum através do tratamento de sementes 

apresentou resultados superiores na quantidade de nódulos, no comprimento da raiz, altura de 

planta e diâmetro do caule associado ou não ao Bacillus subtilis apresentando os melhores 

resultados entre os demais tratamentos avaliados. Na maioria das variáveis analisadas com a 

utilização do Bradyrhizobium japonicum se torna a mais viável sendo, portanto, a opção mais 

adequada para o produtor rural e de menor custo. 

 

Palavras-chave: Coinoculação, Fixação biológica, Glycine max.
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1. INTRODUÇÃO 

 

A soja que hoje cultivamos é muito diferente dos seus ancestrais, que eram plantas 

rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Ásia. Sua evolução começou com o 

aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem 

que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China. Apesar de ser conhecida 

e consumida pela civilização oriental por milhares de anos, só foi introduzida na Europa no 

final do século XV (EMBRAPA, 2011).  

No contexto mundial e nacional a soja está inserida economicamente como um dos 

principais produtos agrícolas. No Brasil, ela é a principal cultura em extensão de área e volume 

de produção. De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018), na 

safra 2017/18 a área plantada de soja foi de 35.149,2 mil ha plantados, totalizando uma 

produção de 119.281,7 mil toneladas. A estimativa para a safra 2018/19 aponta um crescimento 

entre 0,6% a 2,8% em relação à safra 2017/18 de área plantada podendo chegar a 36.125,1 ha 

plantados, apesar do aumento de área plantada a produção de soja está estimada em 119.266,7 

mil toneladas. 

No atual estado de arte, o controle biológico por microrganismos apresenta-se como 

alternativa inteligente para a redução ou eliminação do uso de agroquímicos no controle de 

fitopatógenos. A diversidade de microrganismos, bem como suas relações antagônicas, surge 

como ferramentas importantes para o controle biológico aplicado. Particularmente para 

bactérias, muitos trabalhos vêm sendo realizados para elucidar as interações entre antagonista-

patógeno-hospedeiro (ROMEIRO et al., 2005; HALFELD-VIEIRA et al., 2006; RYAN et al., 

2008). 

Os microrganismos apresentam capacidade de promover o crescimento na cultura da 

soja (Glycine max (L.) Merrill), e um importante componente químico o nitrogênio (N), que 

pode ser obtido do solo, por meio da decomposição da matéria orgânica, dos fertilizantes 

nitrogenados, da fixação química de N em descargas elétricas e, ainda, por meio da fixação 

biológica do N2, que ocorre pela associação simbiótica com estirpes de Bradyrhizobium 

japonicum e Bradyrhizobium elkanii. 

A fixação biológica de N (FBN) promovida por bactérias do gênero Bradyrhizobium 

tem possibilitado a redução dos custos de produção na cultura da soja, com consequente 

aumento da competitividade dessa commodity no mercado internacional. Isso tem sido 
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possível, pois, além de substituir a adubação nitrogenada mineral, a FBN possibilita o aporte 

de N suficiente para obtenção de alta produtividade de grãos (HUNGRIA et al., 2005). 

A implementação de bactérias fixadoras de N, vem sendo utilizada principalmente na 

inoculação via semente, além das FBN temos também como associação o uso de 

microrganismos que ajudam no desenvolvimento e resistência da planta a fatores bióticos e 

abióticos. Vários microrganismos têm sido estudados dentro eles fungos do gênero 

Trichoderma sp. e  bactérias do gênero Bacillus sp. 

O Trichoderma spp. apresenta amplitude de ação no antagonismo a fungos e bactérias. 

Esses microrganismos são atóxicos ao homem e aos animais. Além dos efeitos do Trichoderma 

spp. no controle de patógenos de plantas, certas linhagens podem ter efeito estimulatório no 

crescimento e no florescimento de plantas hortícolas (BAKER, 1989). O Bacillus spp. 

promoveram incrementos na nodulação e no rendimento da soja no campo (ARAUJO et al., 

2005). Esses microrganismos atuam como indutores de resistência, provocando alterações cito 

químicas durante o ataque de patógenos (KLOEPPER et al., 2004). 

Diante disso, este trabalho teve como objetivo verificar a eficiência da utilização de 

Trichoderma harzianum, Bacillus subtillis e Bradyrhizobium japonicum no crescimento da 

parte aérea e raiz na cultura da soja.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. CULTURA DA SOJA (Glycine max) 

 

A soja apresenta como centro de origem a China e foi introduzida no Brasil em 1882, 

no Estado da Bahia; em 1891, em São Paulo; e, no ano de 1914, no Rio Grande do Sul, sendo 

considerado o marco inicial da produção comercial ocorrida na década de 1940 (VERNETTI, 

1983). É uma importante fonte de divisas para o Brasil, contribuindo com uma parcela 

significativa das exportações brasileiras. Além disso, inúmeras famílias brasileiras das mais 

diversas classes econômicas dependem diretamente dos empregos gerados pelo complexo de 

produção, transporte e industrialização da soja (EMBRAPA, 2007). 

A cultura da soja além de ser uma fonte abundante de aproveitamento alimentício geral 

e diversificado, o grão possui alto valor proteico (até 50% proteína), o que a torna uma das 

culturas que recebeu mais investimentos historicamente, sendo alvo de grande número de 

pesquisas visando melhorar sua qualidade e produtividade (DROS, 2004; MARION, 2004). No 

entanto, o sucesso de todo esse complexo é ainda hoje extremamente dependente das condições 

climáticas, que sendo melhor entendida de acordo com as exigências da cultura e das relações 

da água no sistema solo-planta-atmosfera poderá contribuir para a redução dos riscos de 

insucesso da produção agrícola (EMBRAPA, 2007). 

Os altos rendimentos de soja são obtidos quando ocorre um período de 50-55 dias de 

crescimento vegetativo e acúmulo de 400 a 500 g de matéria seca da parte aérea por m² no 

florescimento (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). Neste período vegetativo formam-se o 

aparato fotossintético que são as folhas e o número potencial de locais (nós do caule e dos 

ramos) com gemas onde poderá haver florescimento (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). 

A fase de estabelecimento das plantas é de fundamental importância para a obtenção 

de elevados rendimentos de grãos, pois determinará o número de plantas por área e a formação 

do dossel compostos pelas folhas e as diversas ramificações dos caules (MUNDSTOCK; 

THOMAS, 2005). A maturação fisiológica do grão ocorre quando cessa o acúmulo de matéria 

seca, e nesse estádio o grão perde a coloração verde, apresenta em torno de 60% de umidade, 

sendo que a maturação ideal para a colheita ocorre quando os grãos apresentam menos de 15% 

de umidade (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).  

A soja possui cultivares com dois hábitos de crescimento, o crescimento determinado 

e o indeterminado, que é baseado de acordo com características do ápice do caule principal 

(MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). Os cultivares de hábito de crescimento determinado tem 
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as plantas com caules terminados por racemos florais, após o início do florescimento, onde as 

plantas aumentam pouco a altura (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). 

Para o bom desenvolvimento da cultura da soja em uma determinada região é 

necessário, entre outras coisas, condições climáticas como a precipitação, temperatura e 

fotoperíodo favoráveis (GIANLUPPI et al., 2009). A água constitui aproximadamente 90% do 

peso da planta e atua praticamente em todos os processos fisiológicos e bioquímicos, sendo de 

grande importância principalmente em dois períodos de desenvolvimento da soja: a fase de 

germinação/emergência e floração/enchimento de grãos (EMBRAPA, 2011; FARIAS; 

NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007) 

As condições ótimas de temperatura para a cultura da soja estão entre 20ºC e 30ºC, 

sendo a temperatura ideal para seu crescimento e desenvolvimento está em torno de 30º C 

(GIANLUPPI et al., 2009; EMBRAPA, 2011; FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 

2007). O crescimento vegetativo da soja é pequeno ou nulo em temperaturas menores ou iguais 

a 10ºC. Acima de 40ºC ocorre efeito adverso na taxa de crescimento provocando danos na 

floração e diminuindo a capacidade de retenção de vagens (GIANLUPPI et al., 2009; 

EMBRAPA, 2011; FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). 

A floração da soja somente é induzida com temperaturas acima de 13ºC, sendo 

importante ressaltar que as diferenças da data de floração, entre cultivos, apresentadas por uma 

mesma cultivar semeada na mesma época e latitude, são devido às variações de temperatura 

que pode ser agravado caso haja insuficiência hídrica e/ou fotoperiódica durante a fase de 

crescimento (GIANLUPPI et al., 2009; EMBRAPA, 2011). A maturação pode ser acelerada 

pela ocorrência de altas temperaturas e, quando associadas a períodos de alta umidade 

contribuem para diminuir a qualidade das sementes (GIANLUPPI et al., 2009). E quando 

exposta as baixas temperaturas associadas a períodos chuvosos ou de alta umidade, a maturação 

pode atrasar e ainda causar haste verde e retenção foliar (FARIAS; NEPOMUCENO; 

NEUMAIER, 2007). 

 

2.2. USO Bradyrhizobium japonicum NA SOJA 

 

Os estudos com FBN em leguminosas iniciaram nos anos de 1950, desde então, a 

utilização de inoculantes com rizóbios gerou para a cultura da soja uma economia em 

fertilizantes nitrogenados de aproximadamente U$ 3 bilhões/ano. Avanços no melhoramento 

genético da planta de soja e nas pesquisas em microbiologia do solo tornaram possíveis 
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substituir a adubação nitrogenada pelo uso de inoculantes com estirpes de rizóbio 

(Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii). Isso proporcionou o suprimento de 

quase todo nitrogênio demandado pela cultura (BELTRAME, 2010). 

A soja requer grandes quantidades de N devido ao seu elevado teor de proteína e, na 

ausência da simbiose com Bradyrhizobium, chegaria a ser uma cultura inviável diante dos 

custos elevados que o agricultor teria com fertilizantes (VARGAS; HUNGRIA, 1997). A 

utilização de inoculantes à base de bactérias fixadoras de nitrogênio (N2) (Bradyrhizobium sp.) 

aplicados junto às sementes de soja, é prática rotineira na condução da cultura. Essa operação 

tem apresentado resultados altamente positivos agronomicamente, principalmente em solos 

onde a cultura nunca foi conduzida, ou em solos com poucos anos de cultivo de soja, pois, a 

partir de um certo período com cultivo de sementes de soja inoculadas, os rizóbio já começam 

a estar presentes no solo (indígenas) (THURLOW; HILBOLD, 1985; MARENCO et al., 1993). 

Além disso, alterações hormonais nas plantas submetidas à hipóxia, como o aumento 

da produção endógena de etileno, também podem prejudicar a nodulação (JAMES; 

CRAWFORD, 1998; OLDROYD et al., 2001). A inibição da nodulação por etileno, contudo, 

pode ser compensada pela produção de rizobiotoxina por Bradyrhizobium elkanii (DUODU et 

al., 1999). Tal mecanismo de limitação da produção de etileno não é conhecido em outras 

espécies de rizóbio. Assim, plantas de soja inoculadas com estirpes de Bradyrhizobium 

japonicum poderiam ter sua nodulação mais afetada pela inundação do solo do que as 

inoculadas com estirpes de Bradyrhizobium elkanii. 

O sucesso da cultura da soja, do ponto de vista econômico, depende da eficiência do 

processo de fixação biológica do N2.  Além do incremento de produtividade, outras vantagens 

têm surgido para facilitar e alavancar a técnica da inoculação da soja com Bradyrhizobium spp. 

na cultura da soja e feijão, como a forma de inocular em sulco de semeadura. Esta surgiu como 

uma estratégia e tornou capaz a compatibilidade do processo de inoculação associado ao 

tratamento de sementes com fungicidas, inseticidas e nematicidas (HUNGRIA et al., 2007). 

Avaliações conduzidas em várias regiões produtoras de soja mostram que a FBN é 

responsável por mais de 80% do N acumulado pela planta. Isso demonstra que a exploração do 

processo de FBN garantiu o sucesso da soja, no Brasil, e tornou competitiva mundialmente 

(ZILLI et al., 2013).  

 

2.3. Trichoderma harzianum 
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Trichoderma spp. são fungos de solo que estão entre os agentes de controle biológico 

mais estudados e comercialmente vendidos como biopesticidas, biofertilizantes e inoculantes 

de solo (HARMAN, 2000; HARMAN et al., 2004). As espécies desse gênero representam um 

grande componente da diversidade de vida na Terra (SAMUELS, 2006).  

Para a agricultura, além do controle de patógenos, o uso de Trichoderma spp. pode 

oferecer várias vantagens como: decomposição de matéria orgânica, uma microflora 

competitiva/deletéria através da colonização da rizosfera e melhoria da saúde e crescimento das 

plantas (HOWELL et al., 2000; HARMAN et al., 2004; HOITINK et al., 2006). Muitos estudos 

mostram a ação supressora de Trichoderma spp. e do composto. Contudo, poucos 

correlacionam a ação supressora do composto à presença de Trichoderma spp. no meio 

(HOITINK; KUTER, 1986; CHUNG; HOITINK, 1990). 

Esses fungos também colonizam madeira, onde a fase sexual teleomorfa 

(gênero Hypocrea) é frequentemente encontrada. Muitas linhagens não possuem ciclo sexual 

conhecido (HARMAN et al., 2004), sendo classificadas na subdivisão Deuteromycotina. Os 

deuteromicetos são caracterizados pela produção de conídios formados a partir de células 

conidiógenas, contidas ou não em estruturas especializadas, ou por fragmentação do talo 

micelial (KRUGER; BACCHI, 1995). 

Um dos mecanismos do Trichoderma sp. é a promoção de crescimento vegetal, em 

ausência de fitopatógenos, ainda são pouco esclarecidos em comparação aos mecanismos de 

ação envolvendo o controle biológico (POMELLA; RIBEIRO, 2009). A ação de Trichoderma 

como estimulador do crescimento é complexa e realizada por interações com fatores 

bioquímicos e produção de diversas enzimas e compostos benéficos (BAUGH; ESCOBAR, 

2007).  

Os organismos competem entre si para obter nutrientes, água, luz, espaço, fatores de 

crescimento, oxigênio, entre outros (MELO, 1996). A competição por nutrientes é um 

mecanismo importante, pois muitos fungos fitopatogênicos são sensíveis à falta de alguns 

nutrientes (BENÍTEZ et al., 2004). Esse é considerado um dos clássicos mecanismos de 

biocontrole (HARMAN, 2000). 

Segundo HARMAN (2000), dentre as substâncias que podem ser sintetizadas, muitas 

espécies de Trichodermasp.  já estudadas produzem metabólitos secundários tóxicos, como 

antibióticos e enzimas líticas capazes de inibir e destruir propágulos de fungos fitopatogênicos. 

Esses metabólitos podem ser voláteis e não-voláteis. Cerca de 40 substâncias produzidas por 

trichoderma possuem atividade antibiótica, não incluindo as enzimas. O referido autor 
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considera a inativação de enzimas de patógenos outro mecanismo de biocontrole de 

trichoderma. 

Um dos mecanismos do Trichocderm sp. inicialmente relacionada ao controle dos 

microrganismos prejudiciais presentes no solo foi a promoção de crescimento de plantas 

promovida pela aplicação do fungo. Entretanto, na ausência de fitopatógenos, segundo LUCON 

(2009), tal mecanismo de ação tem sido relacionado à produção de hormônios ou fatores de 

crescimento, maior eficiência no uso de alguns nutrientes e aumento da disponibilidade e 

absorção de nutrientes pela planta.  

 

2.4. Bacillus subtilis 

 

A estrutura do Bacillus subtilis é em forma de um bastonete de aproximadamente 3-

5µm de comprimento e 1µm de largura. Durante o crescimento vegetativo, a bactéria se alonga 

e ao atingir o dobro do tamanho inicial um septo é formado na posição mediana, dividindo-se 

em duas células de mesmo tamanho (divisão simétrica). Os dois cromossomos gerados, após a 

duplicação do DNA, ficam separados pelo septo localizado na posição mediana da célula 

(BONATO, 2000). 

O interesse pela utilização de Bacillus subitilis, na promoção de crescimento e como 

agente de biocontrole, começou nos anos 50, quando foi observado maior crescimento de 

plantas em cujas rizosferas foram aplicadas linhagens desse gênero. Posteriormente, 

demonstrou-se que esses microrganismos também podem ser utilizados na superfície de folhas 

para controle biológico (BACKMAN et al., 1997). 

A promoção de crescimento ocasionada por Bacillus subtilis é consequência do 

aumento da fixação de N, solubilização de nutrientes, síntese de fitormônios e melhoria das 

condições do solo. Além dos benefícios indiretos pela supressão deste ambiente contra 

microrganismos maléficos (MANJULA; PODILE, 2005).  

Adicionalmente, a associação benéfica proporciona o aumento fisiológico de 

metabólitos que desencadeiam a sensibilidade do sistema radicular as condições externas, 

proporcionando a facilitação da percepção e absorção de nutrientes. Isolados de Bacillus subtilis 

também tem a capacidade de conduzir a regulação hormonal de plantas, governando assim, o 

controle do crescimento radicular pela síntese de auxina, giberelina e citocininas 

(TSAVKELOVA et al., 2006). 
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Como agentes de biocontrole o Bacillus subtilis, apresenta atividade biológica contra 

bactérias e fungos fitopatogênicos. O seu potencial como biocontrolador é alto por apresentar 

como características estar presente nos solos, tolerar altas temperaturas, rápido crescimento em 

culturas liquidas, formação de esporos resistentes, e serem considerados agentes de proteção 

biológica seguros (SHODA, 2000). 

Devido à promoção de crescimento proporcionada pelo Bacillus subitilis é encontrada 

uma rápida germinação das sementes. Isso foi constatado em estudos realizados por 

(MANJULA; PODILE, citado por LANNA FILHO et al., 2010), estes trataram sementes de 

feijão guandu com formulação a base de Bacillus subtilis AF1 em turfa suplementada com 

quitina. Assim verificaram que houve um aumento da emergência e peso seco das mudas de 29 

a 33%.  

Desta maneira, o rápido desenvolvimento da plântula condiciona a mesma a alcançar 

mais rapidamente o estádio adulto, permanecendo menos tempo no campo, o que favorece o 

escape contra patógenos presentes no solo e no ambiente externo. Além disso, promove maior 

resistência a condições abióticas adversas por apresentar-se nutricionalmente balanceadas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental do Centro Universitário de 

Anápolis – UniEVANGÉLICA, Anápolis – GO, tendo as coordenadas 16º19”36’S e 

48º27”10’W, com altitude 1.017 metros. O clima da região é classificado de acordo com 

Köppen como Aw (tropical com estação seca) com temperatura mínima de 18 ºC e máxima de 

32 ºC, chuvas de outubro a abril e precipitação pluviométrica média anual de 1.450 mm e 

temperatura média anual de 22 ºC.  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados, 

constituído de seis tratamentos com cinco repetições, sendo cada repetição composta por três 

plantas. O experimento foi conduzido em vasos de 10kg contendo solo coletado da área 

experimental, onde foram misturados para homogeneização para não haver diferenças entre os 

tratamentos. Na adubação de base foram utilizados 400 kg de adubo da fórmula 04-14-08. 

Foram plantadas dez sementes em cada vaso da cultivar e realizado os desbastes 10 dias após a 

germinação deixando as três plantas mais vigorosas por vaso.  

• A variedade de soja utilizada foi a 8473 Empresa AgroRosso. 
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FIGURA 1 – Disposição do experimento da cultura da soja com o uso de Trichoderma 

harzianum e Bacillus subtillis associado ao Bradyrhizobium japonicum, do experimento 

conduzido na Área Experimental da UniEVANGÉLICA, 2018. 

Fonte: Autora. 

Os tratamentos foram compostos por: T1 – Testemunha; T2 – Bradyrhizobium 

japonicum (60g/50kg de sementes); T3 – Bradyrhizobium japonicum (60g/50kg de sementes) 

+ Trichoderma harzianum (200 ml/100 kg de sementes); T4 – Trichoderma harzianum 

(200ml/100kg de sementes) + Bacillus subtillis (200 ml/100 kg de sementes); T5 – 

Bradyrhizobium japonicum (60g/50kg de sementes) + Bacillus subtillis (200 ml/100 kg de 

sementes); T6- Bradyrhizobium japonicum (60g/50kg de sementes) + Trichoderma harzianum 

(200ml/100kg de sementes) + Bacillus subtillis (200ml/100kg de sementes). 

As variáveis analisadas foram: altura de planta (cm) por meio de paquímetro, 

determinada a partir da medida entre o substrato até a inserção do primeiro trifólio, aos 25, 35 

e 45 DAS; diâmetro do caule (mm) medido com paquímetro aos 25, 35 e 45 DAS; aos 45 DAS 

também foi realizado a medida do comprimento de raiz e a contagem de nódulos por tratamento.  

Os dados das avaliações foram submetidos à análise de variância e as médias foram 

submetidas para comparação ao teste Duncan (P ≤ 0,05) utilizando o programa Assistat 7.7. 

beta.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para a variável altura de plantas apresentado na Tabela 1, a avaliação realizada aos 25 e 

35 DAS o tratamento T5 utilizando o Bacillus subtillis associado ao Bradyrhizobium 

japonicum, obteve os melhores resultados diante dos demais tratamentos avaliados. Aos 45 

DAS os tratamentos T4 e T5 não diferiram entre si, apresentando diferença significativa ao T6. 

Sotelo et al. (2010) avaliando a nodulação de plantas de soja verificaram que essas são afetadas 

pela inoculação do cultivo anterior, todavia não observaram efeito da inoculação sobre a altura 

de planta quando estas foram inoculadas ou não.  

 

TABELA 1 – Altura de plantas aos 25, 35 e 45 DAS avaliados na cultura da soja com o uso de 

Trichoderma harzianum e Bacillus subtillis associado ao Bradyrhizobium japonicum, do 

experimento conduzido na Área Experimental da UniEVANGÉLICA, 2018. 

Tratamentos 25 DAS 35 DAS 45 DAS 

Testemunha 40,03 b1 47,13 ab1 55,73 ab1 

B. japonicum 40,26 b 46,40 b 55,20 ab 

B. japonicum + T. harzianum 36,16 b 43,53 b 53,73 ab 

T. harzianum + B. subtillis 41,63 ab 50,30 ab 59,20 a 

B. japonicum + Bacillus subtilis 47,36 a 53,66 a 58,86 a 

B. japonicum + T. harzianum + B. subtillis 42,46 ab 44,94 b 52,66 b 

CV% 20,65 18,04 12,17 
1Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. CV – Coeficiente de variância. 

 

Rodrigues et al. (2012) avaliando à altura de plantas de soja, em sua primeira avaliação 

aos 15 DAS, o tratamento que melhor se destacou apresentando valor médio de 24,17 cm foi 

com o Bradyrhizobium sp. (BR 3267) + V 22.32 (Paenibacillus durus). Nas avaliações 

seguintes aos 25 e 35 DAS os mesmos autores encontraram melhores resultados no tratamento 

BR 3267 + C 04.50 (Paenibacillus durus), com valores médios de 48 e 120 cm, 

respectivamente. 

Para as análises do diâmetro de caule apresentado na Tabela 2, aos 25 DAS o 

tratamento que obteve o melhor resultado foi o T2 com a utilização do Bradyrhizobium 

japonicum. Aos 35 DAS o tratamento T5 observou maior diâmetro do caule, diferindo 

estatisticamente dos demais. E, aos 45 DAS os tratamentos T2 e T3 não diferiram da 

testemunha. Este fato pode ser explicado que mesmo não havendo inoculação na testemunha, 

as bactérias existentes no solo ainda assim foram competitivas (SANTOS et al., 2012). 
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TABELA 2 – Diâmetro do caule aos 25, 35 e 45 DAS, avaliados na cultura da soja com o uso 

de Trichoderma harzianum e Bacillus subtillis associado ao Bradyrhizobium japonicum, do 

experimento conduzido na Área Experimental da UniEVANGÉLICA, 2018. 

Tratamento 25 DAS 35 DAS 45 DAS 

Testemunha 2,57 ab1 2,80 ab1 2,86 a1 

B. japonicum 2,61 a 2,84 ab 2,83 a 

B. japonicum + T. harzianum 2,20 c 2,68 ab 2,49 b 

T. harzianum + B. subtillis 2,43 ab 2,79 ab 2,80 a 

B. japonicum + Bacillus subtilis 2,55 ab 2,90 a 2,76 ab 

B. japonicum + T. harzianum + B. subtillis 2,36 bc 2,57 b 2,60 ab 

CV% 10,87 12,84 13,15 
1Médias seguidas da mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. CV – Coeficiente de variância. 

 

Pereira et al. (2016) avaliando diferentes doses do uso do Bradyrhizobium japonicum 

em três cultivares de soja, observou que o diâmetro do caule apresentou diferença significativa 

entre as cultivares, podendo relacionar que essa diferença pode ser mais acentuada em 

determinadas cultivares. Correia (2015) avaliando o diâmetro do caule verificou que a soja sem 

inoculação obteve 7,42 mm na área A e 6,12 mm na área B. Para inoculação via semente e via 

sulco, a média do diâmetro do caule foi de 7,36 mm na área A e 5,86 mm na área B, valores 0,8 

e 4,2% menores, respectivamente, que sem inoculação. 

Em relação aos resultados da quantidade de nódulos obtidos aos 45 DAS (Figura 2), 

observou-se que o tratamento T2 que foi inoculado apenas com a bactéria Bradyrhizobium 

japonicum, obteve maior quantidade de nódulos radiculares. Esses dados corroboram com os 

de Butrinowski et al. (2015) que avaliaram a inoculação das sementes com Bradyrhizobium 

japonicum na proporção de 60 ml para cada 50 Kg de sementes na forma líquida, verificando-

se que esse tratamento foi o que apresentou o maior número de nódulos e podendo ocorrer uma 

competição em os microrganismos.  

Vieira Neto et al. (2008), ao realizarem trabalho sobre formas de aplicação de 

inoculante e seus efeitos sobre a nodulação da soja, concluíram que após vários anos de cultivo 

com soja, a melhor resposta à nodulação ocorre com aplicação de inoculante líquido no sulco 

de semeadura, sendo registrados até 50 nódulos por planta. Zilli et al. (2010), comparando 

inoculação via sulco com via semente, encontraram aumento de 61% no número de nódulos por 

planta, de 14 para 37, em área de dois anos de inoculação. Além da inoculação via sulco a 

reinoculação, prática anual de inoculação de solos já cultivados com soja e colonizados por 
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Bradyrhizobium, também contribuiu para a maior nodulação das raízes da soja. Câmara (2014) 

indica esta prática para auxiliar a manter no solo um nível satisfatório de população bacteriana, 

justificando o maior número de nódulos por planta na inoculação via semente e via sulco, em 

relação à sem inoculação. 

 

 

FIGURA 2 – Quantidade de nódulos avaliados na cultura da soja com o uso de Trichoderma 

harzianum e Bacillus subtillis associado ao Bradyrhizobium japonicum, do experimento 

conduzido na Área Experimental da UniEVANGÉLICA, 2018. T1- Testemunha; T2- B. 

japonicum; T3- B. japonicum + T. harzianum; T4- T. harzianum + B. subtillis; T5- B. 

japonicum + Bacillus subtilis; T6- B. japonicum + T. harzianum + B. subtillis. 

 

Os resultados obtidos do comprimento de raiz (Figura 3), o tratamento T5 no qual foi 

inoculado Bradyrhizobium japonicum + Bacillus subtillis, se destacou diante dos demais 

tratamentos. Os tratamentos T2, T3, T4 e T6 não diferiram estatisticamente entre si, mas 

comparado a testemunha obteve-se melhores resultados. Segundo Braccini et al. (2016) 

acredita-se que combinações de bactérias aplicadas possam proporcionar incremento nas 

características agronômicas da soja, resultando em uma maior fixação de nitrogênio 

proporcionada pela atuação desses microrganismos. 

Molla et al. (2001) em condições laboratoriais analisaram o potencial de melhoria de 

crescimento das raízes e nodulação em soja coinoculadas, sendo verificado que a bactéria 

Azospirillum estimula significativamente o crescimento radicular até mesmo em plantas com 

raízes cortadas, o que implica em influência positiva sobre o crescimento e desenvolvimento 

radicular. O maior comprimento de raiz foi observado por Vessey; Buss, 2002, no tratamento 
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absoluto em que apresentou valor de 18,4 cm e o menor valor foi encontrado com o tratamento 

BR 3267+ LMD 24.16 (P. polymyxa), apresentando 12,53 cm. Os demais tratamentos 

apresentaram valores de comprimento de raiz intermediários (≈92%) não diferindo 

estatisticamente dos demais tratamentos avaliados, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

O maior desenvolvimento radicular pode contribuir indiretamente para nodulação e fixação de 

nitrogênio.  

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3 – Comprimento da raiz (cm) avaliados na cultura da soja com o uso de 

Trichoderma harzianum e Bacillus subtillis associado ao Bradyrhizobium japonicum, do 

experimento conduzido na Área Experimental da UniEVANGÉLICA, 2018. T1- Testemunha; 

T2- B. japonicum; T3- B. japonicum + T. harzianum; T4- T. harzianum + B. subtillis; T5- B. 

japonicum + Bacillus subtilis; T6- B. japonicum + T. harzianum + B. subtillis.  

 

 

A inoculação com bactérias fixadoras de nitrogênio, além de disponibilizarem maior 

número de células de Bradyrhizobium japonicum com maiores doses do inoculante, também 

podem reduzir o risco do tratamento de sementes inutilizar todas as bactérias inoculadas e 

outros microrganismos, pois estudos têm mostrado que o tratamento com fungicidas 

imediatamente antes da inoculação das sementes com Bradyrhizobium japonicum – como é 

normalmente recomendado – pode acarretar na redução da nodulação superior a 80% e da 
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produtividade de grãos superior a 20%, dependendo do ingrediente ativo do produto, da textura 

do solo e do histórico de cultivo das áreas (ZILLI et al., 2010). 

Apesar da inoculação ser uma prática adotada frequentemente pelos produtores rurais, 

podem ocorrer casos de falha na nodulação das plantas na lavoura, especialmente em áreas de 

primeiro cultivo de soja, o que na maioria das vezes compromete o rendimento de grãos. Por 

isso, torna-se necessário utilizar inoculantes dentro do prazo de validade, com garantia de 

número mínimo de células viáveis, realizar a semeadura com boa disponibilidade hídrica para 

a garantia da germinação das sementes e emergência das plântulas, bem como realizar o 

tratamento de sementes com fungicidas compatíveis com as bactérias, entre outros 

procedimentos recomendados pela pesquisa (BRACCINI et al., 2016). 

A contribuição da fixação biológica para a cultura da soja no Mercosul é um exemplo 

de sucesso reconhecido internacionalmente e que deve ser creditado, principalmente, à 

perseverança de pesquisadores e difusores de tecnologia em procurar alternativas 

ecologicamente corretas e de baixo custo para o agricultor. Existem, ainda, ganhos ambientais, 

pela menor poluição de lagos, rios e lençóis freáticos pelo nitrato, evitando futuros 

investimentos na despoluição ambiental, bem como a menor emissão de gases de efeito estufa. 

Essas vantagens não podem ser perdidas, exigindo mais do que nunca esforços para não ceder 

às pressões internas e externas pela troca dos ganhos da fixação biológica do N2 pela 

momentânea facilidade de ganhos pela aplicação de fertilizantes nitrogenados (HUNGRIA, 

2011). 
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5. CONCLUSÃO 

 

A inoculação de Bradyrhizobium japonicum através do tratamento de sementes 

apresentou resultados superiores na quantidade de nódulos, no comprimento da raiz, altura de 

planta e diâmetro do caule associado ou não ao Bacillus subtilis apresentando os melhores 

resultados entre os demais tratamentos avaliados.  

Na maioria das variáveis analisadas com a utilização do Bradyrhizobium japonicum se 

torna a mais viável sendo, portanto, a opção mais adequada para o produtor rural e de menor 

custo. 
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