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RESUMO 

Objetivou-se avaliar o desenvolvimento e os componentes de produção da cultura da soja com e sem inoculação 

de Bradyrhizobium japonicum, e a coinoculação de B. japonicum mais Azospirillum brasilense após cultivos de 

outono-inverno. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com parcelas subdivididas. As parcelas 

principais foram os cultivos de outono-inverno (feijão-caupi, Brachiaria ruziziensis, milho solteiro e consórcio de 

milho-B. ruziziensis), e nas subparcelas a soja BRS 360 RR, sem inoculação (BRS 360-0), inoculada com B. 

japonicum (BRS 360-CB) e a coinoculação com B. japonicum + A. brasilense (BRS 360-CB+A), em quatro 

repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey 

(p<0,05). Não houve diferença no rendimento de massa de plantas verdes e número de grãos por planta. A soja 

sem inoculante após milho solteiro apresentou maior produtividade (2.573 kg ha
-1

) com incrementos no índice de 

área foliar (5,4 m
2
); quando inoculada com B. japonicum; com a coinoculação de B. japonicum mais A. brasilense 

observou-se maior produtividade após milho solteiro (2.737 kg ha
-1

) e consórcio de milho com B. ruziziensis 

(2.511 kg ha
-1

). Os cultivos de outono-inverno que possuem a presença de milho proporcionam maior 

produtividade da cultura com ou sem a inoculação. 

Palavras-chave: Glycine max (L.), sucessão de culturas, plantio direto. 

 

Soybean associated to inoculation and co-inoculation of Bradyrhizobium and Azospirillum 

after autumn-winter crops 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the development and productivity components of soy with and without 

inoculation of Bradyrhizobium japonicum and the co-inoculation of B. japonicum and Azospirillum brasilense 

after autumn-winter crops. The experimental design was in randomized blocks, with subdivided plots. The main 

plots were autumn-winter crops (Cowpea, Brachiaria ruziziensis, single corn and corn intercropping with B. 

ruziziensis), and in the subplots BRS 360 RR cultivar, without inoculation (BRS 360-0), inoculated with B. 

japonicum (BRS 360-CB) and co-inoculation with B. japonicum + A. brasilense (BRS 360-CB+A), in four 

replicates. The data were submitted to analysis and the means were compared by the Tukey test (p <0.05). There 

was no difference in the yield of green plants and number of grains per plant. The soy no-inoculated after single 

corn showed higher yield (2,573 kg ha
-1

) with increases in leaf area index (5.4 m
2
); and corn intercropping with B. 

ruziziensis (2,511 kg ha
-1

) were observed to be higher when B. japonicum was inoculated with B. japonicum and 

A. brasilense. Autumn-winter crops with corn provide higher crop productivity inoculated not. 

Key words: Glycine max (L.), crop succession, no-tillage. 
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1. Introdução 

O Brasil possui elevado potencial de produção de 

grãos, sendo esta uma das principais atividades 

econômicas da região Centro-Oeste. Em Mato Grosso 

do Sul predomina a sucessão soja-milho safrinha 

(PADOVAN et al., 2013). Embora seja rentável, 

existem outros cultivos de outono-inverno de grande 

importância que podem ser utilizados em sucessão com 

a soja. Somente o sistema contínuo de sucessão soja-

milho safrinha tende a provocar a degradação dos 

componentes do solo e consequente queda na 

produtividade, além de proporcionar condições 

favoráveis para a incidência de doenças, pragas e 

plantas daninhas. Deste modo, se faz necessária a 

introdução de outras espécies como forma de rotação de 

cultura, de preferência gramíneas (BUENO et al., 2014).  

Esta alternância de culturas, ajuda na viabilização do 

sistema de plantio direto (SPD) e dos seus efeitos 

benéficos sobre a produção agropecuária e sobre o 

ambiente (BUENO et al., 2014), visando a conservação, 

manutenção da umidade, melhorias na estrutura física e 

química do solo, maior acúmulo de matéria orgânica e 

resposta das culturas sobre esse sistema (CHIODEROLI 

et al., 2010). Como opção, apresenta-se o feijão-caupi 

(Vigna unguiculata (L.) Walp.), por ser uma espécie que 

possibilita boa cobertura e melhor fertilidade do solo 

(FREIRE FILHO et al., 2005); suas características como 

a rusticidade, ciclo curto, comportamento de adubo 

verde e constitui como importante espécie para cultivo 

no outono-inverno em Mato Grosso do Sul 

(LOCATELLI et al., 2016). 

Outra opção é a Brachiaria ruziziensis em cultivo 

solteiro ou consorciado com milho proporcionando 

maior estabilidade produtiva das culturas em sucessão 

pela ciclagem de nutrientes e conservação do solo 

(COSTA et al., 2012); quanto mais tardia for realizada a 

dessecação da forrageira, maior será a quantidade de 

palha sobre o solo e, consequentemente, melhores serão 

as condições para cultivo da soja em sucessão 

(CECCON et al., 2013).  

Com o crescimento da produção e o aumento da 

capacidade competitiva da soja, são necessários outros 

incrementos de avanços científicos além dos cultivos de 

outono inverno, como o desenvolvimento de inoculantes 

com estirpes de bactérias fixadoras, ou seja, a fixação 

biológica de nitrogênio (FBN) (MERCANTE et al., 

2011).  Embora o nitrogênio seja o mais abundante dos 

elementos do ar atmosférico, as plantas não são capazes 

de metaboliza-lo na forma gasosa e retirá-lo diretamente 

do ar, necessitando do auxílio de bactérias fixadoras de 

nitrogênio (MYLONA et al., 1995). A utilização dessas 

bactérias é uma das formas de reduzir o uso de insumos, 

especialmente o nitrogênio, como forma de otimizar sua 

disponibilidade para as plantas (MERCANTE et al., 

2011); elas são de baixo custo e têm sido estudadas com 

o objetivo de aumentar a produtividade das culturas 

(BASHAN et al., 2014). 

Outra técnica alternativa é a coinoculação ou 

inoculação mista, que consiste na utilização de 

diferentes microrganismos ao mesmo tempo, os quais 

produzem um efeito sinérgico a fim de superar 

resultados quando testados isoladamente (FERLINI, 

2006). Dentre as bactérias do solo, as espécies 

Bradyrhizobium japonicum e do gênero Azospirillum 

têm sido extremamente importantes para a cultura da 

soja pois estabelecem uma relação extremamente 

harmônica (simbiose) com as plantas (KUMUDINI, 

2010). 

Deste modo, objetivou-se avaliar o desenvolvimento 

e componentes de produtividade da soja com e sem 

inoculação de Bradyrhizobium japonicum e a 

coinoculação de Bradyrhizobium japonicum mais 

Azospirillum brasilense, em sucessão aos cultivos de 

outono-inverno, nas condições de Dourados, MS. 

 

 

2. Material e Métodos 

O experimento foi realizado no ano agrícola 

2014/15, na área experimental da Embrapa 

Agropecuária Oeste, localizado no município de 

Dourados-MS, coordenadas 22° 13’ latitude Sul e 54° 

48’ longitude Oeste, aproximadamente 595 m de 

altitude. O solo é classificado como Latossolo Vermelho 

Distroférrico de textura muito argilosa (SANTOS et al., 

2013). A análise química do solo na camada 0 - 0,20 m 

apresentou os seguintes resultados: pH (CaCl2 0,01 ml
-1

) 

= 6,2; V = 79,3 %; M.O (g kg
-1

) = 37,9; P (mg dm
-3

) = 

57,3; K (cmolc dm
-3

) = 1,0; Ca (cmolc dm
-3

) = 6,5; Mg 

(cmolc dm
-3

) = 2,8 e Al (cmolc dm
-3

) = 2,7. 

O clima de Dourados, segundo a classificação de 

Köppen, é do tipo Am (Tropical Monçônico), com 

verões quentes e invernos secos, temperaturas máximas 

observadas nos meses de dezembro e janeiro e 

temperaturas mínimas entre maio e agosto, coincidindo 

com chuvas excedentes na primavera - verão e déficit 

hídrico no outono-inverno (FLUMIGNAN et al., 2015). 

A área experimental é manejada em Plantio Direto 

há 15 anos, num esquema de sucessão de culturas há 

sete anos; no outono-inverno é cultivado feijão-caupi 

(var. guariba), milho safrinha, Brachiaria ruziziensis e 

consórcio de milho com B. ruziziensis, no verão é 

cultivada a soja.  

O delineamento experimental utilizado foi em 

blocos casualizados, com parcelas subdivididas. As 

parcelas principais foram compostas pelos quatro 

cultivos de outono-inverno (feijão-caupi, Brachiaria 

ruziziensis, milho solteiro, e consórcio de milho com B. 

ruziziensis) e nas subparcelas a cultivar de soja BRS 



 Flauzino et al. (2018)  49 

 

Revista de Agricultura Neotropical, Cassilândia-MS, v. 5, n. 1, p. 47-53, jan./mar. 2018 

360 RR, sem inoculação (BRS 360 - 0), inoculada com 

Bradyrhizobium japonicum (BRS 360 - CB) e a 

coinoculação com Bradyrhizobium japonicum + 

Azospirillum brasilense (BRS 360 - CB+A), com quatro 

repetições. A BRS 360 RR, é transgênica (tolerância ao 

herbicida glifosato, RR2 PRO TM), ciclo precoce, 

crescimento indeterminado, possui grupo de maturação 

6.2 (EMBRAPA, 2013). 

A dessecação da área foi realizada aos 15 dias antes 

da semeadura da soja, utilizando herbicida gliphosate na 

dose 1,08 kg e. a. ha
-1

 para supressão de plantas 

daninhas e braquiária dos cultivos de outono-inverno. A 

semeadura foi realizada mecanicamente em 09 de 

outubro de 2014, em sucessão aos cultivos de outono-

inverno, utilizando semeadora modelo PAR 2800 

regulada para distribuição 250 kg ha
-1

 do formulado 00-

20-20 de NPK, na profundidade de 10 cm, com 

população de 244.444 plantas ha
-1

.  

As doses do inoculante à base de Bradyrhizobium 

japonicum utilizadas no ensaio foram: 100 ml/40 kg de 

sementes e 100 ml/50 kg de sementes para o inoculante 

à base de Azospirillum brasilense. Para o controle de 

insetos-pragas foi realizada uma aplicação de 

flubendiamida (120 mL i.a. ha
-1

) e para o controle de 

doenças foi realizada uma aplicação de trifloxistrobina e 

protioconazol (400 mL i.a. ha
-1

) em 11/1/2014. 

Os dados de precipitação e temperaturas durante a 

condução do experimento no ano agrícola 2014/15 

foram obtidos na Estação Meteorológica da Embrapa 

Agropecuária Oeste localizada a 300 m da área 

experimental. O total da precipitação no período 

experimental em 2014/15 foi de 517 mm (Figura 1). No 

dia 20 de novembro de 2014, quando as plantas estavam 

no estádio de florescimento (R2), foram coletadas 

manualmente 5 plantas de cada parcela para a 

determinação de altura de plantas (AP), área foliar por 

planta (AFP), massa de folhas secas, massa de hastes 

secas e massa total seca (folhas + haste).  

 

 
Figura 1. Valores quinzenal de chuvas e temperatura média 

registradas durante a condução do experimento no ano 

agrícola 2014/15, em Dourados-MS. Fonte: Embrapa, 2015. 

 

A área foliar foi medida pelo aparelho medidor de 

área da marca LI-COR
®
, modelo LI 3100, determinando 

a área foliar em cm
2
. O índice de área foliar (IAF) foi 

calculado pela relação entre a área foliar da planta e a 

área de solo ocupada. Também foi mensurado os índices 

de clorofila A, clorofila B e clorofila total, utilizando-se 

clorofilômetro eletrônico portátil do modelo CFL1030; 

as leituras foram realizadas pela manhã em três plantas 

por tratamento. 

A massa de plantas secas foi obtida pela secagem em 

estufa com circulação de ar forçado a 60°C até peso 

constante, e rendimento de massa de folhas secas 

(RMFS), rendimento de massa de hastes secas (RMHS) 

e rendimento de massa de plantas secas total (RMST), 

foram estimados por kg ha
-1

 com base na população 

final de plantas de soja. 

A maturação fisiológica da soja ocorreu em 26 de 

janeiro de 2015, quando realizou-se a coleta das plantas 

em 2 linhas de 3 m de comprimento, espaçadas por 0,45 

m, utilizando-se colheitadeira de parcela (wintersteiger); 

após secagem total dos grãos determinou-se os 

componentes de produtividade, com correção da 

umidade para 13%. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e 

quando detectada diferença significativa pelo teste F, as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

 

3. Resultados e Discussão 

Os resultados para altura de plantas (AP), clorofila 

A, clorofila B, clorofila total e massa de cem grãos 

(M100) não foram influenciados pela interação entre 

cultivos de outono-inverno e inoculação das bactérias 

avaliadas, mas foram significativos para o fator isolado 

de cultivos de outono-inverno (Tabela 1). 

A soja apresentou maior AP quando cultivada em 

sucessão ao feijão-caupi, Brachiaria ruziziensis e 

consórcio de milho com B. ruziziensis. Cultivos como 

B. ruziziensis solteira ou consorciada com milho podem 

proporcionar maior estabilidade produtiva às culturas 

em sucessão pela ciclagem de nutrientes e conservação 

do solo devido ao grande aporte de resíduos vegetais 

sobre a superfície do mesmo (COSTA et al., 2012). O 

feijão-caupi, sendo leguminosa, contribui com a 

introdução de até 68 kg ha
-1

 de N no solo através da 

fixação biológica de nitrogênio (CASTRO et al., 2004), 

o que pode explicar também os índices de clorofila A, B 

e total (31,8, 11,6 e 43,4, respectivamente), sendo 

maiores quando houve o cultivo da soja em sucessão ao 

feijão-caupi. O mesmo foi observado por Oliveira et al. 

(2013), onde a sucessão feijão-comum/soja apresentou 

maior produção de matéria seca das plantas e maiores 

índices de área foliar. 
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Tabela 1. Altura de plantas (AP), clorofila A (Clor A), clorofila B (Clor B), clorofila total (Clor T) e massa de 100 grãos (M100) da 

soja BRS 360 RR após cultivos de outono-inverno, no ano agrícola 2014/2015 - Dourados - MS, 2017. 

Cultivos outono-inverno AP (cm) Clor A Clor B Clor T M100 (g) 

Feijão-caupi 41,0 a 31,8 a 11,6 a 43,4 a 10,1 bc 

Milho solteiro 33,3 b 30,3 b 11,0 ab 41,3 b 11,7 a 

B. ruziziensis 41,8 a 30,2 b 10,6 b 40,8 bc 9,3 c 

Milho-B. ruziziensis 38,7 a 29,0 c 10,5 b 39,4 c 10,4 b 

Média Geral 38,7 30,3 10,9 41,2 10,3 

C.V. (%) 10,05 3,51 7,13 4,08 8,09 

DMS 4,29 1,77 0,86 1,86 0,92 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Com relação a M100, a soja apresentou melhores 

resultados quando cultivada em sucessão ao milho 

solteiro. Para Santos et al. (2006) a sucessão de soja 

com milho ou sorgo podem proporcionar incrementos a 

cultura, mesmo havendo lenta liberação de nutrientes 

devido aos colmos com alto teor de lignina. A cultura 

do milho solteiro é uma tecnologia que pode ser 

considerada conservacionista, quando usada em rotação 

de culturas, dessa forma, podendo ocorrer acúmulo de 

matéria orgânica devido aos restos culturais da cultura 

na camada superficial do solo (SANTOS et al., 2006). 

Os resultados para índice de área foliar (IAF) foram 

influenciados pela interação dos cultivos de outono-

inverno e inoculação das bactérias avaliadas. Observou-

se que a maior média de IAF ocorreu na soja sem a 

presença de inoculante em sucessão ao milho solteiro, 

não diferindo-se estatisticamente da B. ruziziensis; 

dessa forma pode se inferir que a ausência do inoculante 

foi compensada pelo milho solteiro, pelo acúmulo de 

resíduos vegetais e mesmo apresentando lenta liberação 

de nutrientes pela alta relação C/N (COSTA et al., 

2012) ainda proporciona condições para maiores índices 

foliares (Tabela 2). 

A inoculação somente com Bradyrhizobium 

japonicum e quando também houve a coinoculação dos 

dois grupos de bactérias as médias observadas foram 

estatisticamente iguais em sucessão aos quatro cultivos. 

De acordo com Silva et al. (2011), a inoculação ou 

coinoculação podem mostrar respostas contraditórias no 

desenvolvimento das plantas, podendo inibir ou 

estimular o crescimento, variando em função do nível 

de concentração do inóculo e do tipo de inoculação na 

cultura.  

Com relação aos cultivos de outono-inverno, 

observou-se maior IAF da soja sem presença de 

inoculante (5,4 m
2
) no milho solteiro. De acordo com 

Gassen (2002) o índice de área foliar (IAF) de soja, 

necessário para garantir rendimentos elevados, varia 

entre 3,5 a 4,5 m
2
 para cada m

2
 de área de solo, ou seja, 

uma relação aproximada de 4:1. Valores semelhantes de 

IAF foram obtidos neste tratamento, porém para os 

outros cultivos de outono-inverno não houve diferença 

estatística. Uma explicação seria a capacidade de todos 

os sistemas de outono-inverno proporcionarem a 

disponibilidade de nutrientes pela decomposição dos 

restos culturais. Outra hipótese seria a perda de água por 

evaporação ser menor no SPD formando uma barreira 

isolante com a camada de resíduos vegetais, diminuindo 

a temperatura na superfície e elevando a disponibilidade 

de água no solo (SALTON; MIELNICZUK, 1995). 

Favarin et al. (2002), explicam que o processo 

fotossintético depende da interceptação da luz e sua 

conversão em energia química, portanto, o IAF pode ser 

considerado um parâmetro indicativo de produtividade. 

Os resultados para produtividade foram 

influenciados pela interação dos cultivos de outono-

inverno e inoculação das bactérias avaliadas. A soja, 

sem a presença de inoculante e quando inoculada 

somente com Bradyrhizobium japonicum, apresentou 

superioridade quando cultivada em sucessão ao milho 

solteiro. O milho solteiro pode ser considerado um 

sistema conservacionista quando usado em rotação de 

culturas, tendo como características a manutenção da 

umidade e acúmulo de nutrientes na camada superficial 

do solo (SANTOS et al., 2006) (Tabela 3). 

Com relação à técnica de coinoculação de 

Bradyrhizobium japonicum mais Azospirillum 

brasilense, a soja apresentou maior produtividade em 

sucessão ao consórcio de milho com B. ruziziensis, não 

se diferindo estatisticamente da B. ruziziensis e do 

milho solteiro. Bárbaro et al. (2009), estudando a 

técnica de coinoculação, observou que a soja obteve 

maior rendimento de grãos (2.986 kg ha
-1

) e maior 

massa de mil grãos, com inoculantes a base de 

Azospirillum brasilense. Hungria et al. (2015), afirmam 

que incrementos na cultura da soja podem ser 

confirmados, em relação a inoculação exclusiva de 

Bradyrhizobium e com a coinoculação de 

Bradyrhizobium mais Azospirillum, podendo aumentar 

até 7,7 % na produtividade. 
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Tabela 2. Índice de área foliar (IAF) da soja BRS 360 RR sem inoculação (BRS 360 - 0), inoculada somente com Bradyrhizobium 

japonicum (BRS 360 - CB) e com Bradyrhizobium japonicum mais Azospirillum brasilense (BRS 360 - CB+A), no ano agrícola 

2014/2015 - Dourados - MS, 2017. 

Cultivar  
IAF (m2) 

Feijão-caupi Milho solteiro B. ruziziensis Consórcio milho-B. ruziziensis 

BRS 360 - 0 2,7 aB 5,4 aA 4,1 aAB 3,3 aB 

BRS 360 - CB 3,4 aA 2,8 bA 3,5 aA 2,7 aA 

BRS 360 - CB+A 3,2 aA 3,6 bA 3,2 aA 3,2 aA 

Média Geral 4,0 3,9 3,6 3,0 

C.V. (%) 22,80 

DMS 1,51 
Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Tabela 3. Produtividade (Prod. kg ha-1) da soja BRS 360 RR sem inoculação (BRS 360 - 0), inoculada somente com Bradyrhizobium 

japonicum (BRS 360 - CB) e com Bradyrhizobium japonicum mais Azospirillum brasilense (BRS 360 - CB+A) no ano agrícola 

2014/2015 - Dourados-MS, 2017. 

Cultivar 
Prod. kg ha-1 

Feijão-caupi Milho solteiro B. ruziziensis Consórcio milho-B. ruziziensis 

BRS 360 - 0     2.176 aAB   2.573 abA 1.983 aB   2.281 aAB 

BRS 360 - CB 2.091 aB 2.737 aA 1.946 aB 2.056 aB 

BRS 360 - CB+A 1.950 aB   2.251 bAB   2.168 aAB 2.511 aA 

Média Geral 2.072 2.520 2.032 2.282 

C.V. (%) 11,8 

DMS 506,82 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Para a média geral de cada cultivo de outono-

inverno, o milho solteiro proporcionou maior 

produtividade à soja (2.520 kg ha
-1

), seguido do 

consórcio milho-B. ruziziensis (2.282 kg ha
-1

), feijão-

caupi (2.072 kg ha
-1

) e da B. ruziziensis (2.032 kg ha
-1

), 

independente dos tratamentos (com ou sem inoculação), 

mostrando que a rotação de culturas também é de 

grande importância para que se tenha um bom 

rendimento. De acordo com Pavanelli e Araújo (2009) 

existe uma relação importante entre inoculação e o 

histórico de cultivos antecessores na área; ambos podem 

influenciar na eficiência de inoculação à soja visto que 

mesmo inoculada, perderá a eficiência na inoculação 

pelas bactérias fixadoras de nitrogênio se não houver 

um sistema de rotação de culturas.  

Com relação aos valores de rendimento de massa de 

folhas secas (757 kg ha
-1

), rendimento de massa de 

hastes secas (811 kg ha
-1

), rendimento de massa de 

plantas secas total (1.568 kg ha
-1

) e número de grãos por 

planta (122), não foram influenciados pelos fatores em 

estudo. Os resultados coincidiram com os de Bárbaro et 

al. (2011) e Silva et al. (2011), onde também verificou-

se que a inoculação ou a coinoculação de 

Bradyrhizobium mais Azospirillum brasilense não 

influenciaram na massa seca da parte aérea das plantas e 

no número de grãos por planta de soja. Os autores ainda 

afirmam que resultados obtidos com a inoculação ou 

coinoculação podem mostrar respostas contraditórias, 

ou seja, tanto estimular como inibir a formação de 

massa seca total de soja, variando em função do nível de 

concentração do inóculo, do tipo de inoculação e a 

compatibilidade entre cepa diazotrófica e a cultura. 

Ferlini (2006), realizando 10 ensaios de campo, 

observaram que 8 ensaios demonstraram maior taxa de 

germinação, maior velocidade de emergência de 

plântulas e maior crescimento radicular da soja com a 

coinoculação de Bradyrhizobium japonicum e 

Azospirillum brasilense, porém ao final não foram 

encontradas diferenças significativas quanto aos 

rendimentos da parte aérea da planta; o autor ainda 

salienta que plantas respondem de acordo com 

diferentes combinações de inoculante, porém se torna 

necessário um histórico de inoculações às culturas 

antecessoras na área. 

 

4. Conclusões 

Ocorreram incrementos na produtividade da soja 

inoculada e sem inoculante quando cultivada após o 

milho solteiro e consórcio de milho com B. ruziziensis 

inoculada com Bradyrhizobium e Azospirillum. 

São necessários mais trabalhos relacionados com a 

técnica de coinoculação junto aos cultivos de outono-

inverno para a região de Dourados-MS. 
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