/NOVOS Revista Novos Desafios - v. 5, n. 2, 2025, 65-76. ISSN 2764-1724.
/DESAF’OS DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.17257846

EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE INOCULANTE A BASE DE
BRADYRHIZOBIUM SPP. NA CULTURA DA SOJA

EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF INOCULANT BASED ON BRADYRHIZOBIUM
SPP. IN SOYBEAN CULTIVATION

Ana Beatriz Nunes Damasio

ORCID: https://orcid.org/0009-0007-2160-8129

Instituto Educacional Santa Catarina Faculdade Guarai (IESC)
E-mail: anadamasio019@gmail.com

Carla Eduarda de Sousa CUNHA

ORCID: https://orcid.org/0009-0005-9239-5648

Instituto Educacional Santa Catarina Faculdade Guarai (IESC)
E-mail: carlaeduardacunhasc@gmail.com

Gustavo de Godoi SANTANA

ORCID: https://orcid.org/0009-0001-3543-914X

Instituto Educacional Santa Catarina Faculdade Guarai (IESC/FAG)
E-mail: gustavo.santana@iescfag.edu.br

Laleska de Miranda SILVA

ORCID: https://orcid.org/0009-0003-9474-7307

Instituto Educacional Santa Catarina Faculdade Guarai (IESC/FAG)
E-mail: laleska.silva@iescfag.edu.br

Dhiogo Thomaz Costa LOBATO

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4150-8914

Instituto Educacional Santa Catarina Faculdade Guarai (IESC/FAG)
E -mail: dhiogo.lobato@iescfag.edu.br

RESUMO

A soja é a cultura de maior expansao no brasil e desempenha papel importante no
agronegocio. Tem sido amplamente estudada com o objetivo de obter melhorias
genéticas e produtivas. Entre os nutrientes necessarios, o nitrogénio se destaca pela alta
demanda, o que leva ao uso frequente de fertilizantes nitrogenados. Como alternativa
sustentavel, a inoculagdo com bactérias do género Bradyrhizobium supre a necessidade
de nitrogénio da planta. Este trabalho objetivou descrever o uso do inoculante com base
em pesquisas bibliograficas sobre dose, condi¢cdes de solo e interacdo com fertilizantes.
Conclui-se que a aplicagao adequada do inoculante € um método eficiente e sustentavel,
embora sejam necessarias pesquisas especificas para otimizar doses em diferentes
condi¢des agroecoldgicas.

Palavras-chave: Soja. Bradyrhizobium. Inoculagao.

ABSTRACT

Soybean is the fastest-growing crop in Brazil and plays a significant role in agribusiness.

It has been extensively studied with the aim of achieving genetic and productive

improvements. Among the essential nutrients, nitrogen stands out due to its high demand,

which often leads to the frequent use of nitrogen fertilizers. As a sustainable alternative,

inoculation with bacteria of the genus Bradyrhizobium meets the plant’s nitrogen
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requirements. This study aimed to describe the use of inoculants based on a literature
review focusing on dosage, soil conditions, and interaction with fertilizers. It is concluded
that the proper application of inoculants is an efficient and sustainable method, although
specific research is still needed to optimize dosages under different agroecological
conditions.

Keywords: Soybean. Bradyrhizobium. Inoculation.

INTRODUGCAO

A soja (Glycine max), uma leguminosa originaria da Asia Oriental, especialmente
da China, é cultivada ha mais de cinco mil anos, sendo considerada uma das culturas
agricolas mais relevantes da atualidade, tanto por sua produtividade quanto por sua
versatilidade em aplicacbes alimentares, industriais e energéticas (AGROADVANCE,
2025). Inicialmente utilizada em pratos tradicionais como o tofu, 0 miss6 e o molho de
soja, a soja passou a desempenhar, a partir do século XX, um papel de destaque no
comeércio agricola mundial, impulsionada pela crescente demanda por fontes vegetais de
proteina e 6leo (CROPLIFE BRASIL, 2025).

No Brasil, a soja foi introduzida no final do século XIX, mas sua producao
permaneceu limitada por décadas. A expansao significativa da cultura ocorreu a partir
dos anos 1970, com o desenvolvimento de cultivares adaptadas ao clima tropical e a
acidez dos solos do Cerrado, gragas aos avangos da pesquisa cientifica liderada pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2025). A partir desse ponto,
o Brasil passou a ocupar lugar de destaque no cenario internacional, tornando-se um dos
maiores produtores e exportadores mundiais de soja, superando inclusive os Estados
Unidos em diversas safras recentes (SYNGENTA, 2025).

Atualmente, a soja esta presente em todas as regides agricolas do Brasil e ocupa
uma posi¢cao central no agronegdécio nacional. Sua cadeia produtiva gera milhdes de
empregos, movimenta mercados internos e externos e representa uma parcela
significativa do Produto Interno Bruto (PIB) agricola brasileiro (FPA, 2021). O gréao é
utilizado na producado de oleo comestivel, ragdo animal, alimentos industrializados,
produtos farmacéuticos, cosméticos e até biocombustiveis, como o biodiesel (BASF,
2025).

Além do impacto econdmico, a soja contribui para a sustentabilidade agricola por
meio da fixagdo biolégica de nitrogénio, que reduz a necessidade de fertilizantes
nitrogenados (EMBRAPA, 2025). Praticas modernas como o plantio direto e o uso de
cultivares transgénicas, resistentes a herbicidas e pragas, aumentaram a produtividade
e reduziram o uso de insumos quimicos (SYNGENTA, 2025). Ainda assim, o cultivo da
soja enfrenta desafios importantes, como a variabilidade climatica, a pressao por
expansao territorial sobre biomas como a Amazbénia e o Cerrado, e as exigéncias
crescentes de mercados internacionais por sustentabilidade e rastreabilidade ambiental
(APROSOJA BRASIL, 2025).

A selecao de estirpes eficientes de Bradyrhizobium, como B. japonicum e B.
elkanii, e a garantia de alta concentragao de células viaveis (minimo de 10° células/g ou
ml), sao fatores decisivos para o sucesso da inoculagdao (SYNGENTA, s.d.). Além disso,
a compatibilidade do inoculante com tratamentos de sementes — especialmente
fungicidas e micronutrientes — deve ser cuidadosamente avaliada para manter a
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viabilidade bacteriana e garantir a nodulagdo adequada (3TENTOS consultoria, 2021;
EMBRAPA, 2021)

Praticas inovadoras, como a inoculagdo em pré-semeadura ou a pré-inoculagao
industrial (Tecnologia TSI), tém sido desenvolvidas para melhorar a gestdo operacional
nas propriedades. Estudos demonstram que a inoculagdo pré-semeadura pode obter
resultados equivalentes a inoculagao no plantio em termos de nodulacéo, rendimento e
acumulo de nitrogénio, desde que as sementes nado estejam tratadas com fungicidas
inibidores (ZILLI et al., 20XX). A tecnologia de pré-inoculag&o industrial, como o Rizoligq®
LLI, garante a maxima eficiéncia, ao proteger as bactérias durante o tratamento de
sementes em ambiente controlado, mantendo a viabilidade por até 60 dias (SYNGENTA,
s.d.)

Apesar dos avangos obtidos com a tecnologia de inoculagdo da soja utilizando
bactérias do género Bradyrhizobium, muitos produtores ainda encontram dificuldades em
aplicar corretamente os inoculantes, o que pode comprometer a eficiéncia da fixacao
bioldgica de nitrogénio (FBN). Problemas como o uso de sementes tratadas com produtos
quimicos incompativeis, condigbes climaticas extremas e solos de baixa fertilidade
podem limitar a nodulagao e reduzir a absorgéo de nitrogénio atmosférico pelas plantas.
Como alternativa, praticas inovadoras, a exemplo da coinoculagdo com Azospirillum
brasilense, tém demonstrado resultados promissores, contribuindo para o aumento da
produtividade e da sustentabilidade do cultivo. Em areas comerciais do Tocantins e da
Bahia, estudos apontaram incrementos médios de 11% com a inoculagéo e de 15% com
a coinoculacéo, reforgando a importancia da adogao correta dessas praticas de manejo
(JANTALIA et al., 2021).

Com base nisso, surge a seguinte problematica: quais estratégias de inoculagcéo
e coinoculagdo com bactérias do género Bradyrhizobium e Azospirillum sao mais
eficientes para promover a fixagao biolégica de nitrogénio e o aumento da produtividade
da soja em diferentes condi¢des de cultivo? Nesse sentido, justifica-se este trabalho pela
necessidade de aprofundar o conhecimento acerca das diferentes estratégias de
inoculagao e coinoculagéo na cultura da soja, considerando sua eficiéncia agronémica
em distintas condigdes edafoclimaticas, seu potencial de substituicdo parcial ou total do
adubo nitrogenado e sua contribuigdo para uma agricultura mais sustentavel

Assim, o objetivo deste trabalho € analisar, com base em estudos e pesquisas, as
diferentes estratégias de inoculagdo e coinoculagdo da soja com bactérias do género
Bradyrhizobium e Azospirillum, destacando seus efeitos sobre a fixacdo biolégica de
nitrogénio, a produtividade da cultura e sua relevancia para a sustentabilidade agricola e
de qual forma tera o melhor resultado em produtividade.

METODOLOGIA

Este estudo foi realizado com base em uma metodologia de revisédo bibliografica
qualitativa, com o objetivo principal de compilar, organizar, analisar e debater as
principais pesquisas e progressos cientificos ligados a inoculagdo da soja com bactérias
do género Bradyrhizobium. A partir disso, procurou-se incluir variagdes técnicas mais
significativas, como a Co inoculagdo com Azospirillum brasilense e o uso da inoculagao
em cobertura, que tém sido cada vez mais investigadas e implementadas como opc¢des
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para aumentar a fixagao biolodgica de nitrogénio (FBN) e melhorar a eficiéncia produtiva
da cultura.

A pesquisa foi realizada por meio da coleta cuidadosa de dados em fontes
secundarias, incluindo uma variedade extensa de materiais cientificos e técnicos. Artigos
publicados em periddicos indexados de prestigio, teses e dissertagcdes acessiveis em
repositorios académicos, documentos técnicos elaborados pela Embrapa, relatérios
elaborados por institutos de pesquisa agropecuaria e materiais fornecidos por empresas
do setor agricola que trabalham diretamente com biotecnologia aplicada a soja foram
consultados. Para garantir uma busca abrangente por informagdes, os seguintes termos
foram usados como palavras-chave: “inoculagdo de soja”, “Bradyrizobium”, “fixagao
bioldgica de nitrogénio”, “Co inoculagao” e “Azospirillum”. 1sso possibilitou a identificacéo
de publicacdes com diferentes enfoques e niveis de detalhamento.

REVISAO DE LITERATURA

Cultura da Soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma leguminosa pertencente a familia
Fabaceae, subfamilia Papilionoideae e tribo Phaseoleae, considerada uma das culturas
agricolas mais importantes do mundo. Originaria da Asia, principalmente da China, foi
domesticada ha milhares de anos e atualmente ocupa posi¢cao de destaque no cenario
agricola global, sendo cultivada em diversos continentes e se consolidando como
principal oleaginosa de interesse econdmico e social (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS,
2015).

A planta apresenta porte herbaceo, ciclo anual e crescimento ereto ou semiereto,
com altura variando entre 30 cm e 2 m, dependendo da cultivar e das condig¢des
ambientais. Seu sistema radicular € do tipo pivotante, bastante profundo e ramificado, o
que favorece a absorgdo de agua e nutrientes em diferentes camadas do solo. E nesse
sistema radicular que ocorre uma das caracteristicas mais relevantes da soja: a formacéao
de nodulos resultantes da associagdo simbidtica com bactérias do género
Bradyrhizobium, responsaveis pela fixacdo biolégica do nitrogénio (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

O caule é cilindrico e ramificado; as folhas sdo alternadas, tri folioladas, com
foliolos pubescentes de coloracdo verde; e as flores, hermafroditas e papilionadas,
surgem em racemos axilares e apresentam coloragdo branca a violeta. O fruto € uma
vagem do tipo legume, geralmente com uma a quatro sementes. As sementes, variando
em formato e coloragdo, sdo o principal produto da cultura e se destacam pela
composic¢ao: cerca de 40% de proteina e 20% de 6leo, tornando a soja fundamental para
a producao de alimentos, ragées animais e biocombustiveis (SILVA; RANGEL, 2021).

No Brasil, a soja representa a maior area cultivada e é a principal cultura do
agronegocio. A safra 2023/24 alcancou producao superior a 150 milhdes de toneladas,
consolidando o pais como o maior produtor e exportador mundial (CONAB, 2024). Essa
expansao foi possivel gragas ao melhoramento genético, que desenvolveu cultivares
adaptadas ao Cerrado, e ao uso de tecnologias como 0 manejo da fertilidade do solo e a
inoculagao com bactérias fixadoras de nitrogénio (EMBRAPA, 2020).

Do ponto de vista nutricional, a soja apresenta elevada demanda por nitrogénio,
estimada em mais de 300 kg ha™ para lavouras de alta produtividade. Essa exigéncia
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seria economicamente inviavel de ser suprida apenas com fertilizantes nitrogenados
industriais. Nesse contexto, a fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN), proporcionada pela
simbiose da soja com bactérias do género Bradyrhizobium, assume papel fundamental.
Essa associagéo é capaz de suprir total ou parcialmente a necessidade de nitrogénio da
cultura, reduzindo custos de produgcao e impactos ambientais (HUNGRIA; MENDES,
2015; ALVES et al., 2020).

Além de sua importancia econdémica, a soja apresenta curiosidades notaveis. Ela
€ uma das poucas plantas que fornece proteina completa, contendo todos os
aminoacidos essenciais para a saude humana. Essa caracteristica tem permitido o
desenvolvimento de produtos vegetais que imitam carnes, como hamburgueres
vegetarianos e proteina texturizada de soja. Apesar disso, no consumo domeéstico
brasileiro, grande parte da soja é utilizada como ragao animal ou presente em alimentos
ultraprocessados, ndo sendo consumida diretamente como fonte de proteina completa
(NEWSCRAFTER, 2025).

A cultura também desempenha papel estratégico na rotacdo de culturas,
contribuindo para a melhoria da estrutura do solo, aumento da matéria organica e controle
de plantas daninhas (FERRAZ et al., 2015).

Nos ultimos anos, a cultura da soja tem se beneficiado de importantes inovagdes
tecnologicas. Entre elas, destacam-se o desenvolvimento de sementes geneticamente
melhoradas, resistentes a pragas, doengas e herbicidas; o uso de drones e sensores
remotos para monitoramento da lavoura; e a aplicacéo de ferramentas de agricultura de
precisao, que permitem otimizar a adubacéo, irrigacéo e manejo de defensivos, reduzindo
custos e impactos ambientais. Além disso, a inoculagdo com microrganismos benéficos,
como Bradyrhizobium, associada a tecnologias de aplicagao inovadoras, tem ampliado a
eficiéncia da fixagdo bioldgica de nitrogénio, contribuindo para uma produgcdo mais
sustentavel e produtiva (EMBRAPA, 2023).

Sendo assim, a soja se destaca ndo apenas por sua importancia econdmica e
social, mas também por ser uma cultura modelo na utilizagdo da inoculagédo como pratica
agricola sustentavel.

Bradyrhizobium

O género Bradyrhizobium é composto por bactérias Gram-negativas, aerdbias
facultativas e de crescimento lento, pertencentes a familia Rhizobiaceae, conhecidas
principalmente por sua capacidade de estabelecer simbiose com leguminosas,
especialmente a soja (Glycine max). A descoberta e estudo dessas bactérias remontam
a década de 1970 e 1980, quando pesquisadores comegaram a investigar a eficiéncia da
fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) em diferentes espécies de leguminosas,
evidenciando que determinadas estirpes de Bradyrhizobium apresentavam alta
capacidade de nodulagao e fixagao de nitrogénio, sendo essenciais para a produtividade
e sustentabilidade da soja (HUNGRIA et al., 2010).

A simbiose soja-Bradyrhizobium & um exemplo classico de interagdo mutualistica,
na qual a bactéria fixa nitrogénio atmosférico e disponibiliza para a planta em forma
assimilavel, enquanto recebe carboidratos produzidos pela fotossintese. Esse processo
ocorre nos noédulos radiculares, estruturas especializadas que proporcionam
microambiente adequado para a atividade da enzima , extremamente sensivel ao
oxigénio. A regulagao do oxigénio dentro dos ndédulos € mediada pela leghemoglobina,
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que garante a respiragao das bactérias sem prejudicar a fixagao do nitrogénio (MARTINS
et al., 2022).

A Bradyrhizobium inclui diversas estirpes eficientes para a cultura da soja, sendo
as mais utilizadas no Brasil as espécies Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium
elkanii. Essas bactérias séo selecionadas com base em critérios como capacidade de
nodulagdo, eficiéncia na fixagdo de nitrogénio, compatibilidade com cultivares e
adaptabilidade a diferentes condigdes edafoclimaticas (EMBRAPA, 2021).

Segundo a Embrapa (2021), a inoculagdo com estirpes eficientes de
Bradyrhizobium pode fornecer a planta entre 30% e 95% de suas necessidades de
nitrogénio, dependendo do manejo adotado e das condigbes ambientais. Além disso,
estudos indicam que a FBN pode substituir totalmente a adubagao nitrogenada mineral
na soja, gerando economias significativas aos produtores e beneficios ambientais, como
a reducgao de emissdes de gases de efeito estufa associados a producéao e aplicagao de
fertilizantes quimicos (ZILLI et al., 2008).

Outra caracteristica notavel da bactéria é a sua capacidade de sobreviver no solo
mesmo na auséncia da planta hospedeira, formando reservas de bactérias que podem
garantir uma inoculagao efetiva em safras futuras, aumentando a confiabilidade do
manejo biolégico de nitrogénio" (HUNGRIA; REGINA, 2020, p. 42).

O estabelecimento da simbiose depende de complexos sinais quimicos entre a
planta e a bactéria. As raizes da soja exsudam flavonoides que ativam os genes nod em
Bradyrhizobium, iniciando a formacado do fio de infeccdo e, posteriormente, o
desenvolvimento dos noédulos radiculares. Dentro do nodulo, a bactéria converte
nitrogénio atmosférico em amédnio, fornecendo o nutriente diretamente a planta. A
eficiéncia desse processo esta relacionada a fatores ambientais, como fertilidade do solo,
disponibilidade de molibdénio, fosforo e ferro, temperatura, pH e densidade de
populagdes nativas de rizdbios, que podem competir com as estirpes inoculadas
(HUNGRIA; MENDES, 2015).

Estudos mostram que a inoculagdo com Bradyrhizobium pode suprir entre 50% a
100% da necessidade de nitrogénio da soja, dependendo da cultivar, da estirpe utilizada
e das condi¢gbes ambientais. Essa pratica ndo apenas melhora a produtividade, mas
também contribui para a sustentabilidade do sistema agricola, reduzindo a emisséo de
gases de efeito estufa associada a producao de fertilizantes nitrogenados industriais,
além de preservar a fertilidade do solo a longo prazo (ALVES et al., 2020; HUNGRIA et
al., 2020).

Além da fungao de fixagéo de nitrogénio, pesquisas recentes indicam que algumas
estirpes de Bradyrhizobium podem promover crescimento vegetal por meio da producéao
de hormdnios vegetais, solubilizacdo de fosforo e indugdo de resisténcia a estresses
bidticos e abidticos. Essa caracteristica torna o género nao apenas essencial para a
nutricdo da soja, mas também um aliado na melhoria da eficiéncia produtiva e na
resiliéncia da cultura frente a desafios ambientais (MARTINS et al., 2022).

Em resumo, Bradyrhizobium é fundamental para a agricultura moderna, sendo a
base da inoculacao de soja no Brasil e em outras regides do mundo. Seu estudo envolve
microbiologia, genética, fisiologia e agronomia, refletindo sua importéncia estratégica
para a producao sustentavel de alimentos, conservacdo ambiental e desenvolvimento
econdmico do agronegdécio. O continuo aprimoramento de estirpes eficientes e
adaptadas as condic¢des locais permanece como desafio e oportunidade para ampliar a
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produtividade da soja e a sustentabilidade do sistema agricola (ZHANG et al., 2018;
HUNGRIA et al., 2020).

Fixacao Biolégica Do Nitrogénio

O nitrogénio (N) é o nutriente mais demandado pela cultura da soja, sendo
essencial para a sintese de aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos e clorofila,
processos diretamente relacionados ao crescimento, desenvolvimento e produtividade da
planta (ALVES et al., 2020). Apesar de sua abundancia na atmosfera, onde representa
cerca de 78% do ar na forma de N,, esse gas é inerte e ndo pode ser diretamente
assimilado pelas plantas. Para se tornar disponivel, o nitrogénio atmosférico precisa ser
convertido em formas reativas, como aménio (NH,*) e nitrato (NOs™), por processos
bioldgicos ou industriais (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Nesse contexto, a Fixagao Biologica de Nitrogénio (FBN) representa um processo
natural no qual microrganismos diazotréficos, em especial bactérias do género
Bradyrhizobium na soja, convertem o N, atmosférico em compostos amoniacais por meio
da atividade da enzima nitrogenase (HUNGRIA; MENDES, 2015). Essa simbiose
mutualistica ocorre nos nodulos radiculares da planta, estruturas especializadas
formadas a partir da infeccdo das raizes pelas bactérias. No interior dos nddulos, o
microambiente propicia condi¢bes adequadas para a atuagdo da nitrogenase, que é
extremamente sensivel ao oxigénio. Para isso, a proteina leghemoglobina, presente nos
nodulos, regula o fornecimento de oxigénio, garantindo ao mesmo tempo a respiragao
celular da bactéria e a protecdo da nitrogenase (MARTINS et al., 2022).

A FBN apresenta importancia central para a agricultura, pois € capaz de suprir
grande parte ou até a totalidade da necessidade de nitrogénio da soja, reduzindo a
dependéncia de fertilizantes nitrogenados sintéticos, cujo processo de producgado é
altamente oneroso e intensivo em energia (HUNGRIA et al., 2020). Estima-se que, em
condi¢cbes favoraveis, a soja inoculada com estirpes eficientes de Bradyrhizobium pode
fixar entre 200 e 300 kg ha™ de nitrogénio, quantidade suficiente para sustentar
produtividades elevadas sem necessidade de adubacao nitrogenada mineral (ALVES et
al., 2020; EMBRAPA, 2020).

O processo de nodulacdo e FBN envolve diferentes etapas, iniciando-se pelo
reconhecimento entre a raiz da soja e a bactéria simbidtica, mediado por compostos
quimicos como flavonoides exsudados pelas raizes e moléculas sinalizadoras
conhecidas como “fatores Nod” produzidas pela bactéria. Esse didlogo molecular
desencadeia alteracbes morfologicas na raiz, como a formagao do “fio de infeccéo” e a
divisdo celular cortical, culminando no desenvolvimento dos nodulos (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

Do ponto de vista agrondmico, a eficiéncia da FBN depende de varios fatores,
incluindo a estirpe de Bradyrhizobium utilizada, a disponibilidade de nutrientes
(especialmente molibdénio, ferro e cobalto, essenciais para a atividade da nitrogenase),
a acidez do solo e as condigbes climaticas (HUNGRIA; MENDES, 2015). Além disso,
praticas agricolas como a inoculagdo de sementes ou do sulco de plantio, com
formulacdes liquidas ou turfosas, sdo fundamentais para garantir a presenca de
populagdes efetivas de bactérias simbidticas no solo (EMBRAPA, 2020).

No Brasil, a FBN é considerada um dos pilares da sustentabilidade da produgao
de soja. Devido a elevada eficiéncia da simbiose soja-Bradyrhizobium, praticamente ndo
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ha recomendacao de aplicagao de fertilizantes nitrogenados em larga escala na cultura,
fato que gera economia anual de bilhdes de ddlares ao setor agricola, além de contribuir
para a mitigacdo da emissao de gases de efeito estufa, ja que reduz a demanda pelo
processo Haber-Bosch, principal fonte industrial de fertilizantes nitrogenados (HUNGRIA
et al., 2020; ALVES et al., 2020).

Efeitos das doses de Bradyrizobium Na Cultura Da Soja

A eficiéncia da inoculacdo da soja com bradyrizobium esta diretamente
relacionada a dose aplicada, ao modo de inoculacéo e as condi¢des edafoclimaticas.
Dentro dos estudos feitos mostra que a variacdo de dose pode influenciar
significativamente a nodulagdo. Em um experimento conduzido no Parana, avaliou-se a
pulverizagado em cobertura de doses de 500, 1000 e 1500 ml ha™ de inoculante contendo
Bradyrhizobium japonicum. A dose de 1500 ml ha™ proporcionou os melhores resultados
para numero de nodulos, massa seca da parte aérea e produtividade, superando o
tratamento controle sem inoculagao (SOUZA et al., 2023).

Outro trabalho investigou o uso de 600 e 1200 ml ha™ de inoculante liquido,
aplicados em condigdes controladas em vasos. Os autores observaram que doses
maiores apresentaram incremento na massa seca e na absor¢do de nitrogénio,
especialmente quando associadas a suplementacao de calcio e boro (MARTINS et al.,
2021).

A aplicagcdo no sulco de semeadura também se mostrou uma alternativa
promissora. Estudo realizado no Parana destacou que essa forma de aplicagéo reduz
perdas e aumenta a eficiéncia de fixagcao bioldgica de nitrogénio (FBN), embora nao tenha
avaliado variacdo de dose, indicando potencial de estudos futuros para quantificar esse
efeito (DA ROSA, et al., 2023).

Em condigbes de campo, avaliou-se a aplicagédo de doses de 4, 6, 8 e 10 g de
inoculante por 50 kg de sementes. As maiores doses apresentaram aumento no
crescimento inicial, na massa seca e no acumulo de nutrientes, embora o efeito sobre a
produtividade final tenha variado conforme o ano e as condi¢des climaticas (OLIVEIRA
et al., 2017).

Além da quantidade, o modo de aplicagao influencia a resposta. Pesquisa
comparando inoculagédo via sementes, via foliar e via gelatina bovina mostrou que a
aplicagao por gelatina aumentou a massa seca da parte aérea em 22,32% em relagao a
aplicagao via sementes, indicando que técnicas alternativas de aplicagdo podem
potencializar o efeito do inoculante, independentemente da dose (SILVA et al., 2019).

Por fim, estudo com dois inoculantes comerciais (Simbiose e Biomax) testou as
doses de 0, 3, 6, 9 e 12 ml por kg de sementes. Verificou-se que doses intermediarias (6
e 9 ml kg™") apresentaram melhor desempenho no desenvolvimento inicial, sugerindo que
doses muito baixas ou excessivas podem comprometer a eficiéncia da inoculagéo (LIMA
et al., 2018).

Portanto, de acordo com o estudo feito indica que a dose ideal de Bradyrhizobium
para a soja nao é fixa, dependendo do modo de aplicagéo, da formulagédo comercial, da
cultivar utilizada e das condigdes de solo e clima. A determinacéo precisa dessa dose é
essencial para maximizar a FBN e, consequentemente, a produtividade da cultura. A
determinacdo precisa dessa dose € essencial para maximizar a FBN e,
consequentemente, a produtividade da cultura. Nesse sentido, a inoculagao deve ser
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entendida como uma tecnologia de manejo integrada, que precisa considerar aspectos
ambientais, genéticos e operacionais para alcangar seu maximo potencial.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos efeitos das varias doses de Bradyrhizobium na cultura da soja
mostra que a quantidade de inoculante aplicada é um dos principais fatores que afetam
a eficiéncia da fixacdo biolégica de nitrogénio, o que tem um impacto direto no
crescimento, no vigor inicial e no desenvolvimento completo da planta. Doses muito
baixas podem resultar em nodulagao insuficiente, o que prejudica o estabelecimento
inicial, diminui o crescimento das raizes e limita a acumulagdo de biomassa na parte
aérea da planta. Isso, por fim, restringe o potencial produtivo da lavoura. Por outro lado,
doses excessivas ndo garantem necessariamente um aumento na produtividade e podem
até causar efeitos negativos, como a diminui¢cao da eficiéncia da simbiose, competicéo
entre bactérias e aumento dos custos de produgcdo sem um retorno econdmico
proporcional.

As doses intermediarias, que sdo ajustadas as particularidades do sistema de
cultivo, a fertilidade do solo e as condi¢cbes edafoclimaticas, costumam ser as mais
eficientes, equilibrando a formagdo de nodulos ativos, o crescimento vegetativo e a
absorgao de nutrientes essenciais. Nao apenas a quantidade aplicada, mas também a
maneira como se inocula (tratamento de sementes, aplicagdo em sulco, via foliar etc.), a
textura e o pH do solo, a disponibilidade de agua no solo e até mesmo a cultivar escolhida,
impactam fortemente os resultados obtidos.

E importante notar que a resposta da soja as varias quantidades de inoculante
pode ser bastante diferente, pois também depende da disponibilidade de micronutrientes,
da interagdo com varias estirpes de Bradyrhizobium e do historico de cultivo de
leguminosas na area. Nesse sentido, taticas adicionais, como a inoculagdo em diversos
locais, o emprego de veiculos alternativos que melhorem a sobrevivéncia das bactérias,
ou até mesmo a suplementacao com fontes especificas de nutrientes, podem ser muito
eficazes para otimizar a performance do inoculante e assegurar uma fixagéo biolégica
mais estavel durante todo o ciclo da cultura.

Portanto, a escolha da dose ideal de Bradyrhizobium deve ser feita com cuidado,
levando em conta as caracteristicas especificas de cada area e como ela se encaixa no
sistema de manejo que o produtor ja utiliza. Um emprego equilibrado e racional das doses
nao sO potencializa a eficiéncia da fixacdo biolégica de nitrogénio, como também
aumenta a produtividade da soja, diminui a dependéncia de fertilizantes nitrogenados
industriais e torna o sistema produtivo mais sustentavel. Dessa forma, a aplicagao
adequada do inoculante, somada a praticas complementares de manejo, € uma
ferramenta estratégica de grande relevancia para impulsionar a eficiéncia agricola,
economizar recursos e assegurar que a cultura alcance o seu melhor desempenho em
diversos contextos de producéo.
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