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DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO E REPRODUTIVO DA SOJA EM 

FUNÇÃO DA INOCULAÇÃO VIA SEMENTE COM BRADYRHIZOBIUM 

 

 SLONIK, Gabriella Caroline1. 
 SECCO , Daiane2.  

 

RESUMO 
 

O objetivo do trabalho foi analisar como diferentes formulações de inoculantes afetam 
o crescimento e o desenvolvimento da cultura de soja, bem como a eficiência da 
fixação de nitrogênio. O experimento foi realizado no município de Cândido de Abreu-
PR. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com 4 
tratamentos e 5 repetições. Os tratamentos testados foram: T1 -sem inoculante, T2 - 
inoculante líquido, T3 - inoculante turfoso e T4 - inoculante líquido + turfoso. As 
variáveis analisadas foram comprimento da raiz (CR), número de nódulos por planta 
(NNP), comprimento da parte aérea (CPA) e massa fresca da parte aérea (MFPA). De 
acordo com os resultados da pesquisa a combinação de inoculantes líquidos e 
turfosos (T3 e T4) melhorou a formação de nódulos em plantas de soja no estágio V6. 
Investigação adicional é necessária para entender a superioridade em relação ao 
inoculante líquido (T2). Nas demais avaliações o inoculante liquido e turfoso se 
sobressaíram em relação a testemunha. Todos os tratamentos superaram a 
testemunha, com implicações importantes para a agricultura e microbiologia do solo. 

 

Palavras-chave: Glycine max L. Nodulação. Tratamento de Semente.  
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VEGETATIVE AND REPRODUCTIVE DEVELOPMENT OF SOYBEAN AS A 

RESULT OF INOCULATION VIA SEED WITH BRADYRHIZOBIUM 

 SLONIK, Gabriella Caroline3. 
 SECCO , Daiane4.  

 

ABSTRACT 

 

The objective of the study was to analyze how different inoculant formulations affect 
the growth and development of soybean crops, as well as the efficiency of nitrogen 
fixation. The experiment was conducted in the municipality of Cândido de Abreu, PR. 
The experimental design used was a Randomized Complete Block Design (RCBD) 
with 4 treatments and 5 replications. The tested treatments were: T1 - no inoculant, T2 
- liquid inoculant, T3 - peat inoculant, and T4 - liquid + peat inoculant. The analyzed 
variables included root length (RL), number of nodules per plant (NNP), shoot length 
(SL), and fresh shoot mass (FSM). According to the research results, the combination 
of liquid and peat inoculants (T3 and T4) improved nodule formation in soybean plants 
at the V6 stage. Further investigation is needed to understand the superiority over the 
liquid inoculant (T2). In other evaluations, the liquid and peat inoculant outperformed 
the control. All treatments outperformed the control, with important implications for 
agriculture and soil microbiology. 
 
Keywords: Glycine max L. Nodulation. Seed treatment. 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

A cultura da soja (Glycine max L.) é considerada uma planta ramificada, onde 

seus ramos inferiores possuem um alongamento maior e se apresentam em formato 

de ângulo. Seus ciclos podem variar de cem a cento e sessenta dias. Suas raízes são 

consideradas pivotantes e suas folhas são trifoliadas (MISSÃO, 2006). 

Segundo os dados levantados pela Embrapa (2017), a soja é considerada uma 

das principais cultivares do mundo e tornou-se uma grande potência na área agrícola 

brasileira, devido à sua necessidade climática ser compatível com a do Brasil. Os 

produtores vêm optando por essa cultura devido ao fato de ela ter uma grande 

demanda no mercado exterior.  
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Através dos dados apresentados pela Conab (2023), a cultura de soja teve um 

aumento de 16,5% superior a safra passada, e sendo considerada o produto com 

maior volume colhido no país, chegando a 3.527 quilos por hectare, e com uma 

produção estimada em 153,6 milhões de toneladas.  

Bem como, o ciclo da cultura da soja divide-se em dois grupos: o vegetativo e 

o reprodutivo, representados pelas letras V e R, respectivamente. O estágio vegetativo 

inicia-se desde a emergência da plântula até a abertura da primeira flor, sendo que os 

dois primeiros estágios da soja são a emergência (VE) e o estádio de cotilédone (VC). 

Os estágios V1, V2 e V3 são identificados pela formação de suas folhas trifoliadas, e 

o último estágio vegetativo da soja é representado por Vn. Já, o estágio reprodutivo 

inicia-se da abertura da primeira planta até a maturação de suas vagens, dividindo-se 

em quatro partes distintas: R1 e R2 representam o florescimento, R3 e R4 o 

desenvolvimento da vagem, R5 e R6 o desenvolvimento dos grãos, e R7 e R8 

representam a maturação fisiológica da planta de soja (FREITAS, 2019). 

Concomitantemente dos principais elementos para o desenvolvimento da 

cultura de soja é o nitrogênio (N), que possui uma exportação base de 150 kg ha-1 de 

N nos grãos, em média de produção por safra. Porém, esse nutriente pode ser 

substituído pelo fornecimento da simbiose com a utilização de bactérias 

Bradyrhizobium (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007). Para se produzir 1000 kg de 

soja, são necessários 80 quilos de N (HUNGRIA; CAMPO, 2000). 

Segundo Hungria (2008), o processo simbiótico ocorre quando há a associação 

da raiz da planta com a bactéria, pois as plantas fornecem açúcares e hospedagem 

para que as bactérias consigam se multiplicar. Em troca, a bactéria converte o 

nitrogênio que se encontra no solo (N2) para (NO3), que a planta consegue absorver. 

Quando ocorre a infecção da bactéria nitrificante na planta, a nodulação começa a 

ocorrer após duas horas do seu primeiro contato (CASSINI e FRANCO, 2006). 

Dentro do processo de inoculação tradicional, existem algumas possibilidades 

que impedem o desenvolvimento das bactérias, e uma delas é que, após o tratamento 

da semente, deve-se efetuar o plantio em até 24 horas, para que a quantidade de 

bactérias seja suficiente para o seu desenvolvimento na planta (ZILLI; RUBENS; 

HUNGRIA, 2010). 

A importância da presente pesquisa, se dá pela relevância dos resultados deste 

estudo tanto para produtores agrícolas quanto para a pesquisa agronômica, uma vez 

que podem fornecer informações valiosas sobre práticas de inoculação de soja mais 



 
 

eficazes e sustentáveis, assim reduzindo a necessidade de fertilizantes nitrogenados, 

o que, por sua vez, pode ter impactos positivos no meio ambiente. 

Portanto, o objetivo do trabalho foi analisar como diferentes formulações de 

inoculantes afetam o crescimento e desenvolvimento da cultura de soja, bem como a 

eficiência da fixação de nitrogênio.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi instalado em condições de campo em novembro de 2022, 

em propriedade particular, localizada no município de Cândido de Abreu- PR. O local 

possui solo arenoso e o clima subtropical úmido, com as seguintes coordenadas 

geográficas: latitude 24° 29 '49.87"S e longitude 51° 22' 52.36"O e altitude de 520 

metros. 

O plantio foi realizado no dia 03 de novembro de 2022, a variedade de soja foi 

6410, com 13 sementes por metro linear e adubação de base NPK 03-21-21 com 

dosagem de 300 kg ha-1.  

O delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados (DBC), 

com 4 tratamentos e 5 repetições. As parcelas experimentais foram constituídas por 

nove linhas de seis metros de comprimento, com espaçamento entre as linhas de 0,45 

m.  

Os produtos utilizados nos tratamentos foram Bioma Brady® turfa e líquido. 

Sendo a bactéria utilizada na composição do Bioma Brady Líquido, a Bradyrhizobium 

japonicum (SEMIA 5079 e 5080), com concentração de 7,2 x 10^9 células viáveis mL-

1, e sendo utilizado 50 ml para cada 50 kg de sementes. E a bactéria utilizada na 

composição do Bioma Brady Turfoso, a Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5079 e 

5080), com concentração de 7,2 x 10^9 células viáveis mL-1, e sendo utilizado 60g 

para cada 50 kg de sementes. Para o tratamento de semente foi utilizado uma 

máquina manual, após tratar a semente com cada tipo de inoculante indicado reservei 

a semente em um local fresco e arejado até chegar na área para realizar o plantio e 

assim, não perdendo a eficiência do inoculante com temperatura e umidade. Bem 

como, foi realizado plantio dentro de 2 horas após a inoculação. 



 
 

Os tratamentos testados foram: Tratamento 1: sem inoculante; Tratamento 2: 

Inoculante líquido; Tratamento 3: Inoculante turfoso e Tratamento 4: Inoculante líquido 

+ turfoso.  

Para todos os tratamentos, foram utilizadas as doses recomendadas pela bula. 

Porém, para o tratamento 4, que continha ambas as formulações, foi acrescentada 

apenas metade da dose recomendada de cada um. Para garantir uma maior eficiência 

dos inoculantes, foram adotados alguns cuidados, como a inoculação realizada à 

sombra e a distribuição uniforme dos inoculantes em todas as sementes.  

Concomitantemente, no estádio fenológico V6 foram coletadas dez plantas ao 

acaso por parcela útil, ou seja, descartando cerca de 30 centímetros da bordadura, 

para avaliação dos seguintes parâmetros diretamente relacionados com a FBN 

(Fixação Biológica de Nitrogênio): nodulação (número de nódulos por planta - NNP) e 

comprimento da raiz determinado em centímetros e e massa fresca da parte aérea 

(g/planta - MFPA) mensurados em gramas. 

Com efeito de analisar o comprimento da parte aérea da cultura da soja entre 

os diferentes tratamentos, especificamente a utilização de diferentes formulações de 

inoculante via semente, o comprimento da parte aérea é determinado em cm, 

adotando-se, como critério, a distância entre o colo da planta e a extremidade do broto 

terminal do ramo principal. A avaliação ocorreu durante 3 dias diferentes após as 

determinadas fases do ciclo da soja, mais especificamente a primeira avaliação em 

V3, a segunda em V6 e a terceira no florescimento em R2. Dentre todas as avaliações, 

foram coletadas 15 plantas ao acaso por parcela da área útil. 

Os dados foram obtidos foram submetidos a análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% sendo utilizado o programa SISVAR (FERREIRA, 

2014). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados para variável de número de nódulos por planta (NNP) estão 

apresentados no gráfico 1. O tratamento T4 (Inoculante líquido + turfoso) registrou 

uma média de 26 nódulos por planta, enquanto o tratamento T3 (Inoculante turfoso) 

apresentou uma média de 24 nódulos por planta. Esses dois tratamentos não 

mostraram diferenças entre si, mas demonstraram uma eficácia superior em 



 
 

comparação ao tratamento T2 (Inoculante Líquido), que apresentou uma média de 21 

nódulos por planta. É importante destacar que o tratamento T1 (testemunha) obteve 

o menor desempenho, com uma média de apenas 08 nódulos por planta, 

diferenciando-se estatisticamente dos demais tratamentos. 

 

Gráfico 1. Número de nódulos por planta (NNP) avaliado o estágio V6 na cultura de 

soja, sementes submetidas ao tratamento com diferentes inoculantes. Cândido de 

Abreu – PR, 2023. Candido de Abreu. 

 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05). 

Fonte: Autores, 2023. 

 

De acordo com Bárbaro (2009), o desenvolvimento mais robusto do sistema 

radicular das plantas desempenha um papel fundamental na capacidade de formação 

de nódulos. Esses nódulos são estruturas onde ocorre a fixação biológica de 

nitrogênio, um processo essencial para a nutrição das plantas. 

Em um estudo desenvolvido por Manteli et al. (2019), onde foi feita a avaliação 

dos números de nódulos por planta no estágio R4 da cultura, e com aplicação de 

Bradyhizobium sp.. Foi identificado um aumento significativo no número de nódulos 

das plantas ao qual foram submetidas a aplicação de Bradyhizobium sp. (58,2), 

quando comparada a testemunha (48,2).  

Ainda através do estudo de Manteli et. al (2019), foi possivel observar 

resultados que apontam para melhorias significativas na produtividade das plantas 

devido à inoculação com um microrganismo benéfico. Primeiramente, a inoculação 

com Bradyhizobium sp. resultou em uma produtividade de 3.183,64 kg por hectare, o 



 
 

que representou um aumento de 11,52% em comparação com o grupo de controle, 

conhecido como "testemunha".  

Portando ao avaliar o comprimento da raiz observados no gráfico 2 o 

tratamento T2 se destacou, apresentando um comprimento de raiz de 48 centímetros, 

seguido do tratamento T3 demonstrou um comprimento de raiz considerável, atingindo 

39 centímetros, no entanto o T2 e T3 não se diferenciaram estatiticamente. Por outro 

lado, os tratamentos T1 e T4 apresentaram comprimentos de raiz mais curtos, 

medindo apenas 9 e 30 centímetros, respectivamente. 

 

Gráfico 2.  Comprimento da raiz (CR) na cultura de soja avaliado o estágio V6 na 

cultura de soja, sementes submetidas ao tratamento com diferentes inoculantes. 

Cândido de Abreu – PR, 2023. Candido de Abreu. 

 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05). 

Fonte: Autores, 2023. 

 

De acordo com o estudo de Finoto et al. (2017), a inoculação com 

microrganismos fixadores de nitrogênio, teve um efeito positivo ao crescimento das 

raízes da planta de soja. Isso pode ser atribuído à capacidade desses microrganismos 

de fornecer nutrientes às plantas de forma mais eficaz do que a adubação 

nitrogenada, o que resultou em um sistema radicular mais saudável e expansivo nas 

plantas tratadas com a inoculação. De forma geral, a inoculação parece ser uma 

prática mais benéfica em comparação com a adubação nitrogenada para promover o 

crescimento do sistema radicular da soja. 



 
 

Ao avaliar o comprimento da parte aérea representados no gráfico 3, o 

tratamento T3 se destacou, apresentando um comprimento de sua parte aérea em 34 

centímetros no estágio V3, 61 centímetros no estágio V6 e 72 centímetros no estágio 

R2 . O tratamento T2 não se diferenciou significativamente quando comparado o 

tratamento T3, nos diferentes estágios avaliados da cultura. 

  

Gráfico 3. Resultado médio do comprimento da parte aérea (CPA), avaliado os 

estágios V3, V6 e R2 na cultura de soja, sementes submetidas ao tratamento com 

diferentes inoculantes. Cândido de Abreu – PR, 2023. Candido de Abreu. 

 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05). 

Fonte: Autores, 2023. 

 

Em um estudo de Scatola (2019), notou-se que dois tratamentos em particular, 

a "inoculação no solo" e a "aplicação foliar em estádio V3", resultaram nas alturas 

mais significativas nas plantas. Esses tratamentos parecem ter tido um efeito positivo 

notável no crescimento das plantas, indicando que podem ser estratégias eficazes 

para promover o desenvolvimento vertical das plantas. 

Ao avaliar o resultado médio da massa fresca da parte aérea no gráfico 4, 

observou-se que o tratamento T2 se destacou em termos de desempenho, indicando 

que obteve um resultado significativamente diferente dos demais tratamentos. No 

entanto, os tratamentos T1, T3 e T4 não apresentaram diferenças significativas entre 

si. Isso sugere que esses três tratamentos podem ter resultados semelhantes em 



 
 

relação à variável da massa fresca da parte aérea, enquanto o tratamento T2 se 

destaca como uma opção potencialmente mais eficaz ou influente. 

 

Gráfico 4. Resultado médio da massa fresca da parte aérea (MFPA) avaliado os 

estágios V6 na cultura de soja, sementes submetidas ao tratamento com diferentes 

inoculantes. Cândido de Abreu – PR, 2023. Candido de Abreu. 

 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste Tukey (p<0,05). 

Fonte: Autores, 2023. 

 

 Os resultados obtidos na pesquisa de Mesquita (2023), relacionado a massa 

fresca da parte aérea, foi possivel perceber que não houve diferença entre o 

tratamento de Bradyhizobium japonicum e a testemunha, o que difere deste estudo 

que conforme apresentado no gráfico 04 o tratamento T2 se sobressaiu aos demais.  

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Portanto conclui-se que os tratamentos independentes da formulação utilizada de 

inoculante se destaca comparado com a testemunha, assim, rentabilizando em 

melhores resultados para massa fresca e comprimento parte aérea e raiz e número 

de nódulos por planta. 
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