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RESUMO 

 

 O presente trabalho tem como objetivo verificar a interação de agrotóxicos com a bactéria 

Bradyrhizobium japonicum Semia 5079 e 5080 no tratamento de sementes de soja, em tempos 

de exposição variados. O experimento foi realizado no Campus da Universidade Estadual de 
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Maringá (UEM), em Umuarama-PR, conduzido em casa de vegetação com início no mês de 

agosto. Foram utilizados 20 tratamentos em esquema fatorial 5X4, cinco etapas de plantio: 1, 

5, 10, 24 e 48 horas após o tratamento de sementes, com quatro formas de aplicação ou não de 

agrotóxico, caracterizadas por: Inoculante (Testemunha); Carboxina + Tiram (0,3 mL/100 g 

de sementes) + Inoculante; Imidacloprido (0,5 mL/100 g de sementes) +Inoculante;Carboxina 

+ Tiram + Imidacloprido + Inoculante. O delineamento experimental utilizado foi Inteiramente 

Casualizados (DIC), com cinco repetições, e as unidades experimentais compostas por plantas 

conduzidas em sacos plásticos de 5dm3. Com 60 dias após o plantio, ocorreu a retirada das 

plantas através da lavagem de solo, de modo que, não danificasse as raízes e possíveis nódulos. 

Após a colheita, foram avaliados: Massa fresca da parte aérea; Massa fresca da Raiz; Tamanho 

da raiz; Número de nódulos; Massa de nódulos; Massa seca da parte aérea; e Massa seca da 

raiz. Os dados obtidos serão submetidos a análise de variância pelo teste F e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, através do programa estatístico 

Assistat 7.6 Beta.  

 

Palavras-Chave: Simbiose, nitrogênio, nodulação. 

 

ABSTRACT 

 

 The present work aims to verify the interaction of pesticides with the bacterium 

Bradyrhizobium japonicum Semia 5079 and 5080 in the treatment of soybean seeds at different 

exposure times. The experiment was carried out at the Maringá State University (UEM) in 

Umuarama-PR, conducted in a greenhouse beginning in August. Twenty treatments in a 5X4 

factorial scheme were used, five planting steps: 1, 5, 10, 24 and 48 hours after seed treatment, 

with four forms of pesticide application or not, characterized by: Inoculant (Witness); 

Carboxin + Tiram (0.3 mL / 100 g seeds) + Inoculant; Imidacloprid (0.5 mL / 100 g seeds) + 

Inoculant, Carboxin + Tiram + Imidacloprid + Inoculant. The experimental design was 

completely randomized (DIC), with five replications, and the experimental units consisted of 

plants conducted in plastic bags with 5dm3. At 60 days after planting, the plants were removed 

by washing the soil, so as not to damage the roots and possible nodules. After harvest, the 

following were evaluated: Fresh shoot mass; Root Fresh Pasta; Root size; Number of nodules; 

Lump mass; Dry mass of the shoot; and Dry root mass. The obtained data will be submitted 

to analysis of variance by the F test and the means compared by the Tukey test at 5% 

probability, through the Assistat 7.6 Beta statistical program. 

 

Key Words: Symbiosis, nitrogen, nodulation. 

 

1  INTRODUÇÃO 

A soja, espécie Glycine max (L.) Merrill, é uma das culturas mais importantes na 

economia mundial. Trata-se de um dos principais produtos da exportação brasileira, os grãos 

e seus derivados são utilizados para a produção de óleos, rações animais, para a indústria 

química e de alimentos, com destaque atual como fonte alternativa de biocombustível (Costa 

Neto e Rossi, 2000; Freitas, 2011). 
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O Brasil é o segundo maior produtor do grão, considerando os números da safra de 

2018/2019, a produção brasileira foi de 114,843 milhões de toneladas, cultivada em uma área 

de 35,822 milhões de hectares, com produtividade média de 3.206 kg/ha (Embrapa, 2019). 

Com a grande importância dessa cultura para o país, há necessidade de 

desenvolvimento de práticas agrícolas que resultem em aumento da produtividade. Dentre as 

práticas mais eficientes destaca-se o fornecimento de doses adequadas de nitrogênio para as 

plantas (Hungria et al., 2001). 

O nitrogênio aproveitado pelas plantas pode ter origem da decomposição de matéria 

orgânica, ser resultante de cargas elétricas, fornecido por adubos nitrogenados e também ser 

adquirido pelo processo de fixação biológica do nitrogênio atmosférico (FBN) através de 

bactérias fixadoras (Hungria et al., 2001). 

A fixação biológica ocorre através de um processo de simbiose entre a planta de soja 

e as bactérias do gênero Bradyrhizobium. As bactérias penetram nos pelos radiculares e 

formam os nódulos, com a ativação dos genes das bactérias e das plantas hospedeiras, ocorre 

início de um contínuo processo de fixação de nitrogênio atmosférico que será aproveitado pela 

planta. Em contrapartida as bactérias serão mantidas pelos nutrientes providos pelas raízes 

(Hungria et al., 2007). 

A fixação biológica pode, dependendo da sua eficiência, fornecer todo o N que a soja 

necessita (Embrapa, 2005). Na ausência desse processo de simbiose, seria necessária a 

aplicação de doses elevadas de nitrogênio mineral, implicando em custos elevados para o 

agricultor, maior impacto ambiental, inviabilizando assim economicamente a cultura (Campo 

e Hungria, 2000). 

A interação de bactérias do gênero Bradyrhizobium com agrotóxicos pode modificar a 

eficiência da fixação biológica de nitrogênio e reduzir a nodulação. Quando as sementes são 

tratadas com fungicidas e inseticidas, pode-se observar efeitos como atraso da inserção da 

bactéria na raiz da planta, redução no número de nódulos formados, na taxa de fixação e 

consequentemente no rendimento da cultura (Fox et al., 2007).   

A redução da formação de nódulos da bactéria Bradyrhizobium em sementes tratadas 

com agrotóxicos é maior em solos de primeiro cultivo com a soja, e podem, também, variar 

de acordo com o tipo de solo, com maiores problemas apresentados, particularmente, em solos 

com teores elevados de areia (Hungria et al., 2007). 

Os agrotóxicos podem prejudicar a associação da leguminosa com o Bradyrhizobium, 

não apenas reduzindo a nodulação, mas também através do declínio da biomassa da raiz, do 
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fornecimento de carboidratos aos nódulos existentes e da inibição ou inativação da sinalização 

entre a bactéria e a planta hospedeira para o início da nodulação. É possível observar, também, 

inibição da sinalização bioquímica entre planta hospedeira e rizóbio e bloqueio da 

comunicação, retardando ou inibindo ao início da simbiose (Anderson et al., 2004; Fox et al. 

2007; Pereira et al., 2010; Ahemad e Khan, 2013). 

Com isso, o presente trabalho teve como objetivo verificar a influência do tempo de 

interação de agrotóxicos com a bactéria Bradyrhizobium japonicum Semia 5079 e 5080 nas 

condições do tratamento de sementes de soja. 

 

2  MATERIAL E MÉTODOS 

O presente experimento foi realizado no Campus da Universidade Estadual de Maringá 

(UEM) no município de Umuarama-PR, em condição de casa de vegetação. 

Para início da instalação do experimento foi realizada a coleta de solo de barranco, em 

uma condição livre de ocorrência da bactéria simbionte do gênero Bradyrhizobium. O solo foi 

corrigido e adubado com 300 Kg/ha da formulação 2-20-8 (NPK), e 30 Kg/ha de K2O em 

cobertura aos 35 dias após a semeadura, conforme recomendação e necessidade da cultura. Os 

sacos plásticos de 5 dm3 foram preenchidos com o solo e conduzidos até a casa de vegetação 

para o início da semeadura da soja variedade BRS 284. 

O delineamento experimental utilizado foi Inteiramente Casualizados (DIC), com 

cinco repetições, e as unidades experimentais compostas por plantas conduzidas nos sacos 

plásticos. Foram utilizados 20 tratamentos em esquema fatorial 5X4, composto com cinco 

tempos de plantio: 1, 5, 10, 24 e 48 horas após o tratamento de sementes. E quatro formas de 

tratamento de sementes com aplicação ou não de agrotóxico, caracterizadas por: 1. Inoculante 

(Bradyrhizobium japonicum Semia 5079 e 5080) (Testemunha), 2. Vitavax (Carboxina + 

Tiram - 0,3 mL/100 g de sementes) + Inoculante, 3. Cropstar (Imidacloprido - 0,5 mL/100 g 

de sementes) + Inoculante e 4. Vitavax + Cropstar + Inoculante. 

A mistura dos tratamentos utilizados no experimento foi realizada em condições de 

laboratório, em recipientes plásticos com capacidade de 300 ml, para a correta 

homogeneização das misturas. 

A avaliação dos efeitos dos tratamentos se deu aos 60 dias após o plantio, nessa data 

foi avaliada a altura de planta e número de vagens e trifólios. As plantas foram retiradas dos 

sacos através da lavagem de solo de modo que as raízes e possíveis nódulos não fossem 

danificados, então procedeu-se a avaliação da massa fresca da parte aérea, massa fresca da 
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raiz, tamanho da raiz, número de nódulos, massa de nódulos, massa seca da parte aérea e massa 

seca da raiz. 

Para determinar o efeito dos tratamentos de sementes e o tempo interação dos 

tratamentos com a inoculação da bactéria, os dados foram submetidos à análise de variância 

pelo teste F, sendo as médias comparadas pelo Teste de Tukey (P≤0,05). Para todos os 

tratamentos estatísticos utilizou-se o software estatístico Assistat 7.6 Beta. Foram realizados 

os testes de normalidade (Shapiro-Wilks) e homogeneidade (Levene) e como os dados não 

apresentaram normalidade e homogeneidade foram transformados com o fator de conversão 

√(𝑥 + 0,5) . 

 

3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

É possível observar, pelos dados dispostos na tabela 1, que as principais influências 

ocorreram nas variáveis número de nódulos, massa de nódulo e massa seca da parte aérea que 

apresentaram valores significativos, indicando ocorrência de médias que se diferenciaram 

entre si, para os fatores agrotóxicos e tempo de pré-plantio avaliados isoladamente e para sua 

interação. 

Apenas a adoção do tratamento de sementes foi capaz de diminuir o número de 

nódulos em raízes da soja, isso é possível observar de acordo os resultados obtidos em plantas 

que foram semeadas praticamente após a realização da aplicação dos agrotóxicos (1 hora após 

o início do experimento). Os menores valores de número de nódulos por raiz de soja foram 

observados para as plantas tratadas com Cropstar® e com as misturas Cropstar® + Vitavax®, 

até às 10 horas de exposição da bactéria ao tratamento de sementes (Tabela 2). 

Nas avaliações realizadas em plantas que tiveram as bactérias expostas aos 

tratamentos por 24 horas foi possível observar queda no número de nódulos para todos os 

tratamentos, indicando pouca ação dos agrotóxicos, porém marcante atuação do tempo de 

espera para a realização da semeadura. 

Dessa forma, pode-se indicar que para os tratamentos em que foram utilizados 

inoculante de forma isolada e inoculante + Vitavax®, o fator mais importante de atuação na 

diminuição do número de nódulos em raiz foi o tempo de armazenamento da semente. 

Para os valores de massa de nódulos nota-se que em todos os tratamentos de 

sementes, em que foram utilizados os agrotóxicos, houve queda desse fator, quando 

comparado com o tratamento em que foi utilizado apenas o inoculante. Porém é possível 

observar que a partir do momento em que se utilizou sementes armazenadas por 10 horas, não 
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ocorreu diferenciações nos valores de massa de nódulos entre os tratamentos utilizados 

(Tabela 3). 

 

 

A redução da nodulação pode estar relacionada com a fitoxidade dos agrotóxicos que 

causam a mortalidade das bactérias, também pode ser afetada pelo contato direto dos 

agrotóxicos com as sementes (Khudhur e Askar, 2013; Campo e Hungria, 2000). 

 
Tabela 2. Número de nódulos encontrados em raízes de plantas submetidas aos tratamentos, em cada tempo de 

plantio. Umuarama, PR, 2017 

AGROTÓXICOS 
TEMPO PARA PLANTIO 

1 5 10 24 48 

1. Inoculante 5,60aA 3,9 aB 1,63 abC 1,91aC 1,27aC 

2. Vitavax+ Inoculante 2,72bA 1,02bB 2,34 aAB 0,99aB 0,70aB 

3. Cropstar+ Inoculante 0,81cA 0,88bA 0,70bA 0,94aA 0,81aA 

4. Vitavax+Cropstar+ Inoculante 0,81cA 0,94bA 0,70bA 0,81aA 0,71aA 

Médias transformadas em √(𝑥 + 0,5) seguidas de mesma letra minúsculas nas colunas e maiúsculas na linha não 

diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade. 

 

Campo et al. (2004), observaram o efeito dos inseticidas fipronil, thiametoxam e 

imidacloprido em sementes de soja, e relataram redução no número de nódulos e no total de 

nitrogênio fixado, semelhante aos resultados verificados neste experimento. 

A aplicação de fungicidas conjuntamente ao inoculante também tendem a reduzir a 

nodulação, principalmente a massa nodular, afetando a produtividade de plantas de feijão, 

como relatado nos estudos de Kintschev et al. (2014). Também foi observado por estes 

pesquisadores que carboxina + tiram é um dos fungicidas que mais afetaram o rendimento de 

grãos. 
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Tabela 3. Massa de nódulos (g) encontrados em raízes de plantas submetidas aos tratamentos, em cada tempo de 

plantio. Umuarama, PR, 2017. 

AGROTÓXICOS 
TEMPO PARA PLANTIO 

1 5 10 24 48 

1. Inoculante 1,08aA 1,00 aA 0,75 aB 0,79aB 0,75aB 

2. Vitavax+ Inoculante 0,86bA 0,73bA 0,85 aA 0,72aA 0,71aA 

3. Cropstar+ Inoculante 0,71bA 0,73bA 0,71aA 0,78aA 0,75aA 

4. Vitavax+Cropstar+ Inoculante 0,71bA 0,73bA 0,71aA 0,72aA 0,71aA 

Médias transformadas em √(𝑥 + 0,5)  seguidas de mesma letra minúsculas nas colunas e maiúsculas na linha 

não diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade. 

 

Por outro lado, Gomes et al. (2017) não observaram efeitos da associação de 

fungicidas, inseticidas e inoculantes na nodulação de plantas de soja. Também Pereira et al. 

(2010) verificaram que o número de nódulo e massa de nódulo na estirpe da bactéria BR86 

não foram afetadas por inseticidas, já para a estirpe BR 96 não houve redução no número de 

nódulos, porém a massa de nódulo foi menor com o tratamento de sementes submetidos aos 

inseticidas. 

Segundo ainda o autor, a redução da nodulação depende da estirpe da bactéria 

utilizada, dessa forma, pode-se inferir que a estirpe utilizada no presente trabalho foi suscetível 

às misturas com agrotóxicos. 

Conforme Zilli et al. (2010) tratamentos de sementes com fungicidas e inoculante em 

pré-semeadura pode reduzir o número de nódulo e massa de nódulo, quando comparado com 

os resultados obtidos para a testemunha, que tiveram as sementes tratadas apenas com 

inoculante. 

Quando se observou a massa seca da parte aérea das plantas (Tabela 4) foi possível 

notar diferenças significativas somente quando houve a utilização isolada do inoculante. Nota-

se que as plantas que tiveram maiores médias foram aquelas provindas de sementes semeadas 

imediatamente após o tratamento realizado apenas com inoculante. As demais médias tiveram 

valores semelhantes estatisticamente e menores. 
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Tabela 4. Massa seca da parte aérea das plantas de soja submetidas aos tratamentos, em cada tempo de plantio. 

Umuarama, PR, 2017. 

AGROTÓXICOS 
TEMPO PARA PLANTIO 

1 5 10 24 48 

1. Inoculante 2,10aA 1,42 aB 1,14 aB 1,56aB 1,39aB 

2. Vitavax+ Inoculante 1,36bA 1,39aA 1,25 aA 1,28aA 1,45aA 

3. Cropstar+ Inoculante 1,40bA 1,35aA 1,34aA 1,36aA 1,61aA 

4. Vitavax+Cropstar+ Inoculante 1,34bA 1,49aA 1,42aA 1,40aA 1,44aA 

Médias transformadas e √(𝑥 + 0,5) seguidas de mesma letra minúsculas nas colunas e maiúsculas na linha não 

diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade 

 

A variação da massa seca da parte aérea foi correlacionada com a viabilização da 

simbiose entre bactéria e a planta, essa característica pode ser observada na figura 1. 

Nota-se que existe correlação positiva e significativa entre número de nódulos e 

massa de nódulos com a matéria seca da parte aérea, indicando que a inviabilização da 

nodulação pode implicar em menor crescimento da planta. 

O valor médio de número de vagens em cada planta, também, pode ser afetado pela 

eficiência da simbiose entre planta e bactéria. Nota-se que esse fator foi correlacionado 

significativamente de forma positiva com o número e massa (g) de nódulos da bactéria 

Bradyrhizobium (Figura 2). Dessa maneira, é possível dizer que de forma indireta o tratamento 

de sementes utilizado, principalmente, com inseticida Cropstar® e sua mistura com o fungicida 

Vitavax®, diminui o número e massa de nódulos da bactéria Bradyrhizobium e 

consequentemente do número de vagens em cada planta. 
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Figura 1. Reta e coeficientes de correlação de Pearson entre massa seca da parte aérea (g) e 

número e massa de nódulos viáveis (g) da bactéria Bradyrhizobium aos 60 dias após 

semeadura. Umuarama, PR, 2017. 
 

 

 
Figura 2. Reta e coeficientes de correlação de Pearson entre número de vagens/ planta e 

número e massa de nódulos viáveis (g) da bactéria Bradyrhizobium aos 60 dias após 

semeadura. Umuarama, PR, 2017. 
 

Resultados semelhantes foram observados por Zilli et al. (2010), que descreveram 

redução de 70% na biomassa de plantas de soja quando foi utilizado o fungicida e inoculante 

comparados a inoculação sem fungicidas. Pereira, et al. (2010), também relatou redução da 

massa seca da parte aérea quando as sementes foram tratadas com os inseticidas carbosulfan, 
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imidacloprido e clotianidina, resultados obtidos foram semelhantes ao verificados neste 

trabalho. 

 

4   CONCLUSÕES 

O tratamento da semente de soja com agrotóxicos pode diminuir o desenvolvimento 

dos nódulos da bactéria B. japonicum, principalmente com inseticida Cropstar® ou sua mistura 

com o fungicida Vitavax®.O tempo de armazenamento da semente em pré-plantio pode 

diminuir o desenvolvimento dos nódulos da bactéria B. japonicum, além de que a falha na 

nodulação da bactéria pode influenciar o crescimento vegetativo das plantas de soja e o número 

de vagens produzidas. 
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