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Teor de proteina em graos de Glycine max influenciados
pela inoculagao mista de Bradyrhizobium japonicum e
Azospirillum brasilense

Protein content in Glycine max grains influenced by the mixed
inoculation of Bradyrhizobium japonicum and Azospirillum
brasilense
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RESUMO

A soja é valorizada sobretudo por possuir altos teores de proteina quando comparada a
outras culturas. Entretanto, tem sido comum observar materiais genéticos produzidos com
teores de proteina cada vez menores, fato este que desagrada principalmente aos
fabricantes de rag¢do animal. Objetivou-se avaliar a influéncia do Azospirillum brasiliense e
Bradyrhizobium japonicum nos teores de proteina dos graos de soja, cultivada sob baixa
latitude. O delineamento experimental utilizado foi de em blocos casualizados em esquema
fatorial 2 x 5, com duas cultivares (TMG 1288 RR e M 9144 RR) e cinco doses de Azospirillum
brasilense (0, 100, 200, 300 e 400 mL ha). A avalia¢do foi realizada no estadio R8 onde as
amostras foram trilhadas, pesadas e moidas e avaliado o teor de proteina dos graos (%). O
uso misto do B. japonicum via semente e A. brasiliense via foliar, propiciaram aumento nos
teores de proteina, em todas as épocas de plantio e cultivares. Temperaturas altas e baixas
precipitagdes contribuiram para o aumento dos teores de proteina dos graos, quando na
presenga do Azospirillum, sobretudo influenciados pelas condi¢des ambientais e fatores
genéticos, mas também aos fatores nutricionais que sdo metabolizados pela planta e
assimilados na forma de reservas no grao, em razdo da aplicacdo da bactéria associativa.

Palavras-chave: Inoculante. Incremento proteico. Fitohormdnios. Restri¢ao hidrica. Soja.

ABSTRACT

Soy is mainly valued for high protein content when compared to other crops. However, it
had been common to visit genetic materials with the same lower and lower protein levels, a
fact that mainly displeased animal feed manufacturers. The objective of this study was to
evaluate Azospirillum brasiliense and Bradyrhizobium japonicum on the protein content of
soybeans, grown under low latitude. The experimental design was a randomized complete
block design with two cultivars (TMG 1288 RR and M 9144 RR) and five doses of Azospirillum
brasilense (0, 100, 200, 300 and 400 mL ha™). The evaluation was performed at the R8 stage,
where the heavy, weighted and measured variables and the protein content of the grains
(%) were analyzed. The mixed use of B. japonicum via seed and A. brasiliense via foliar caused
an increase in protein levels, in all planting seasons and cultivars. High and precipitated low
temperatures contributed to the increase of grain protein contents, when in the presence of
Azospirillum, excess of cultures by environmental parameters and genetic factors, but also
for the nutritional factors that are metabolized by the plant and assimilated in the form of
reserves without grain, due to the application of associative bacteria.

Keywords: Inoculant. Protein increase. Phytohormones. Water restriction. Soybean.
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INTRODUCAO

No cendrio produtivo atual, o Brasil é o segundo maior produtor de soja do
mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos, com um volume de producdo de
96,5 e 106,96 milhdes de toneladas nas safras 2015/2016, respectivamente (Freiria,
2016).

A soja é o principal produto de exportacao do agronegdcio no pais, configurando-
se em uma “commodity” bastante expressiva para o mercado, cujos grdaos sao
valorizados pelos teores de proteina (Kaschuk et al., 2013).

A proteina de soja tem sido usada para alimentacdao humana, racao animal, como
adubo, fabricacdo de fibras, revestimentos, fabricacdo de papel e emulsdo de agua
para tintas (Sales et al., 2016). Os autores afirmam que o alto valor econémico do
cultivo deve-se sobretudo, ao alto teor proteico (40% em média), aliado a uma alta
produtividade de grdos (3.000 kg ha' em média).

Entretanto, para alcancar elevadas produtividades o sistema produtivo da soja
tem exigido cada vez mais o emprego de fontes nitrogenadas, oriundas em sua
maioria na forma mineral. A soja é altamente dependente da disponibilidade de
nitrogénio (N), o qual é majoritariamente suprido pela fixacdo biolégica de N (FBN),
realizada por bactérias conhecidas como rizdbios, sendo necessario o uso de
inoculantes ou fertilizantes nitrogenados para atender as exigéncias da cultura
(Kaschuk et al., 2010a; 2010b).

Embora o uso de Bradyrhizobium seja um dos principais impulsionadores do
cultivo em larga escala no Brasil (ZUFFO et al., 2015), faz-se necessario diversificar os
sistemas de manejo produtivo da cultura por meio de tecnologias que substituam os
insumos minerais por organismos bioldgicos, afim de suprir as necessidades
nutricionais de forma sustentavel. Hungria, Nogueira e Aradjo (2013), afirmam que
em funcdo das condicdes abidticas atuais e potenciais beneficios da FBN na soja, a
associacao de microrganismos dos géneros Bradyrhizobium e Azospirillum podem
melhorar o desempenho de plantas leguminosas.

Dentre as regides produtoras da leguminosa, o Estado de Tocantins tem ganhado
destaques nacional e internacional devido a expans3ao de sua fronteira agricola,
principalmente por apresentar condi¢cdes climaticas favoraveis e localizagao
geografica privilegiada (Campos et al., 2016).

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do Azospirillum associado ao
Bradyrhizobium nos teores de proteina dos graos de cultivares soja, em trés épocas
de semeadura em regido de baixa latitude.

MATERIAL E METODOS

No ano agricola 2015/16 foram realizados trés experimentos correspondentes a
trés épocas de semeadura com a cultura da soja, na estacdo experimental da
Universidade Federal do Tocantins (UFT) no municipio de Palmas - TO, localizado na
latitude 10245’ S, longitude 47214’ W a 220 m de altitude, com semeaduras realizadas
em 18/11/2015, 02/12/2015 e 17/12/2015.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Amarelo Distroférrico,
e textura média argilosa (Embrapa, 2013). Os resultados da andlise quimica de
material de solo encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo na camada 0-20 cm para o solo
Latossolo Amarelo Distroférrico, antes da implantacao da Glycine max, em Palmas-
TO, Safra 2015/16.

Table 1. Results of chemical analysis of the soil in the 0-20 cm layer for latosol Yellow
Distroferric before deployment Glycine max, Palmas-TO, Crop 2015/16.

pH? M.O. p2 K ca® Mg Al H+Al SB CTC \%

H20 gdm3® mgdm?3 cmolc dm™3 %

5,65 10,49 17,28 0,25 150 0,76 0,00 1,50 2,51 4,01 62,59

Argila Silte Areia
(gKe™) (gKe™) (g Kg™)
199 393 408

(1): CaCl; 0,01 mol L%; (2): Extrator Mehlich; (3) KCI 1 mol L

(1): CaCl, 0,01 mol L%; (2): Mehlich extractor; (3) KCl 1 mol L*

Segundo a classificacdo internacional de Képpen, o clima da regido é do tipo
C2wA’a’- Clima umido subumido. Os dados climaticos coletados durante o periodo de
condugdo dos ensaios experimentais, mostram que no ano agricola 2015/2016 o
volume de precipitacao foi relativamente baixo quando comparado ao volume médio
da regido para o mesmo periodo nas safras anteriores (Figura 1). Para as condi¢Ges de
cultivo da soja, segundo a CONAB (2016), durante o ciclo da oleaginosa as condicOes
climaticas foram consideradas as mais severas dos ultimos anos, caracterizada por
irregularidades e escassez das chuvas, com temperaturas acima da média para o
periodo.

65 _ Il Precipitagdo —— Temp. Méxima —— Temp. Minima L 65
60 - )
55 L 55
50 L 50
= 45 — Fa5 5
% 401 L 40 Cfl;
s 3807 L30 &
o ] €
£ o] /" oo ®
15 L 15
10 L 10
5 L5
0- Lo
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
S F C
DAS

Figura 1. Dados climaticos da precipitacdo pluvial, temperaturas maximas e minimas ocorridas durante
o periodo experimental de novembro de 2015 a margo de 2016 em Palmas, TO. Fonte: Dados do INMET
(2016). S: semeadura; F: florescimento; C: colheita; DAS: dias apds a semeadura.

Figure 1. Climatic data of rainfall, maximum and minimum temperatures during the experimental
period from November 2015 to March 2016 in Palmas, TO. Source: INMET data (2016). S: seeding; F:
flowering; C: harvest; DAS: days after sowing.
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Em todos os experimentos, realizou-se na semeadura a inocula¢ao de Bradyrhizobium
japonicum como é de praxe sua aplicagao e uso em sementes de soja. Em estdgios posteriores
de desenvolvimento, aplicou-se o Azospirillum brasilense de forma fracionada na parte aérea
das mesmas plantas inoculadas via sementes.

O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio, foi em blocos casualizados com
dez tratamentos e trés repeticGes. Os tratamentos dispostos em esquema fatorial 2x5,
representados por duas cultivares (TMG 1288 RR e M 9144 RR) e cinco doses de Azospirillum
brasilense (0, 100, 200, 300 e 400 mL ha) do produto comercial GRAP NO, estirpes AbV5 e
AbV6, sendo metade aplicada no estadio V2 (primeira folha trifoliolada) e metade no estadio
R1 (inicio da floragdo).

Com relagdo ao manejo de pré-semeadura, noventa dias antes da instalacdo do primeiro
experimento realizou-se a calagem do solo, com a aplicac3o de 1,0 t ha* de calcdrio calcitico
(PRNT 85), incorporado ao solo, visando a elevag¢do da saturagdo por bases acima de 60%.

Para a semeadura, foram realizadas as operag¢des de aragao, gradagem e sulcamento da
area de forma mecanica. A semeadura e a adubacdo no sulco foram realizadas manualmente
para garantir a precisdo das quantidades aplicadas de adubo. De acordo com a analise de solo,
foram utilizados 80 kg ha™ de fésforo na forma de superfosfato triplo e 100 kg ha™ de potassio
na forma de cloreto de potassio, sendo o fésforo aplicado no plantio e o potassio nos estadios
V2e V4.

Ainoculagdo das sementes foi realizada com inoculante liquido sob os sulcos de plantio
com Bradyrhizobium japonicum estirpe SEMIA 5079 e 5080 na proporcdo a dose
recomendada para o tratamento via sementes (60g/50kg de semente). A densidade de
semeadura foi de 15 sementes por metro linear.

A parcela experimental foi constituida por quatro linhas de plantas com 5,0 m de
comprimento, espagadas em 0,5 m. As avalia¢cdes foram realizadas nas duas linhas centrais,
excluindo 0,5 m das extremidades de cada linha, totalizando 4,0 m? de area Uutil.

O controle de plantas daninhas em pds-emergéncia foi realizado utilizando-se glifosato®
na dosagem de 2 L hal. Utilizou-se para aplicac3o pulverizador costal, com bicos do tipo leque
adotando volume de calda de 200 L ha™.

A colheita foi realizada uma semana ap0ds as plantas terem apresentado 95% das vagens
maduras, nas trés épocas de semeadura, ou seja, no estadio R8 da escala de Fehret al. (1971),
onde realizou-se o dessecamento com Paraquat, na dosagem de 1,5 L ha™l. Posteriormente,
as vagens foram colhidas manualmente nas duas fileiras centrais de cada parcela e
identificadas. Em seguida, foram trilhadas, sendo os grios pesados (kg ha), acondicionados
em saco de papel e transportados para o Laboratdrio de Cinética e Modelagem de Processos
- LACIMP da Universidade Federal do Tocantins — Palmas, TO.

Retirou-se trés amostras por cada cultivar, dose e experimento, onde os graos foram
moidos e posteriormente pesados em balanca de precisdo para determinar o teor de proteina
dos grdos (%), conforme metodologia proposta por Kjeldahl (1883). Este método consiste na
obtencdo do nitrogénio total da amostra no qual é convertido para proteina bruta por meio
do fator 6,25 (referente aos cereais e oleaginosas), utilizando 0,5 gramas por amostra do
material seco e moido.

Apds a obtencdo dos dados, foi realizada a andlise de variancia individual e
posteriormente a andlise conjunta dos ensaios, em que o menor quadrado médio residual
nao diferiu em mais de sete vezes do maior (Cruz, Regazzi & Carneiro, 2014).

Os dados de cada experimento foram submetidos ao teste de normalidade de
KOLMOGOROV- SMIRNOV, sendo as analises estatisticas realizadas utilizando o programa
estatistico SISVAR 5.0 (Ferreira, 2011).

As médias dos tratamentos (épocas de semeadura e das cultivares), foram comparadas
pelo critério de Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. Para as doses de Azospirillum
brasilense, em cada cultivar, foram realizadas andlises de regressdo, através do uso de
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polindmios ortogonais, e uma vez estabelecida a relagdo funcional entre as doses e o gendtipo
foi determinada a equagao de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de varidncia conjunta (Tabela 2), realizada apds detectar
homogeneidades entre as varidncias dos erros experimentais para todas as
caracteristicas, foi detectado, dentre outros, efeito significativo para a interagdo tripla
época de semeadura x doses de Azospirillum brasilense x cultivares, indicando
comportamento diferencial dos cultivares, em funcdo das épocas de semeadura e das
doses utilizadas. Assim, foram realizados os desdobramentos.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia conjunta das caracteristicas: teor de
proteina, teor de dleo, rendimento de proteina e rendimento de dleo (kg ha'), em
duas cultivares de Glycine max submetidas a doses Azospirillum brasilense (mL ha?),
aplicada via foliar, em trés épocas de semeadura. Palmas-TO, Safra 2015/16.

Table 2. Summary of the analysis of variance of characteristics: protein content, oil
content, protein yield and oil yield (kg ha) in two Glycine max cultivars subjected to
measure of Azospirillum brasilense measure (ml ha) applied via foliar, in three sowing
times. Palmas-TO, Crop 2015/16.

Quadrado Médio

Fv? GL? ,
Proteina (%)
Epoca (a) 2 72,677*
Bloco 2 0,1283"
Residuo (a) 4 1,1027
Cultivares (b) 1 0,017™
Cultivares x Epoca 2 30,050*
Residuo (b) 6 2,4902
Doses (c) 4 98,916*
Epoca x Doses 8 62,139*
Cultivar x Doses 4 37,172%*
Epoca x Doses x Cultivar 8 22,794*
Residuo (c) 46 1,1923
MEDIA 40,228
CV2 %(a) 2,61
CV %(b) 3,92
CV %(c) 2,71

(Y): Fontes de variacdo; (%): Graus de liberdade; (3): coeficiente de variag3o.
(*): significativo pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade; ("™): ndo-significativo.

(): Sources of variation; (2): Degrees of freedom; (3): coefficient of variation.
(*): significant by the Scott-Knott test at 5% probability; (ns): non-significant.

Os coeficientes de variacdao foram baixos, variando de 2,61 a 3,92%, indicando
boa precisdo do experimento. Estes resultados estdo de acordo com os observados
por Pinheiro et al. (2013), que obtiveram coeficientes de variacdo relativos aos teores
de proteina entre 2,2 e 3,0%, onde afirmam que, valores fenotipicos do teor de
proteina sdo estimados, em geral, com alta precisdao experimental.

Os resultados apresentados na Tabela 3, mostram que a segunda e terceira época
de semeadura (02/12 e 17/12) propiciaram maiores teores de proteina,
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independentemente das doses de Azospirillum brasilense empregadas. Nestas
épocas, M 9144RR apresentou maior teor proteico nas menores doses, em 02/12, e
TMG 1288RR na maior dose, em 02/12, e em praticamente todas as doses, em 17/12.

Tabela 3. Teor médio de proteina nos graos de soja (duas cultivares), cultivadas em trés épocas de
semeadura e submetidas a doses de Azospirillum brasilense (mL ha), em Palmas-TO, Safra 2015/16.

Table 3. Average protein content in soybean grains (two cultivars), cultivated at three sowing times
and submitted to measure of Azospirillum brasilense (mL ha), in Palmas-TO, Crop 2015/16.

18/11 02/12 17/12
Doses TMG 1288 M 9144 TMG 1288 M 9144 TMG 1288 M 9144
(mL.ha?)
%

0 35,90 bC1 35,60 bC1 37,97 aC2 45,30 aAl 35,30 bD1 33,20 cC2?
100 36,65 bC1 36,54 bC1 39,86 aB2 41,82 aB1 40,14 aC1 34,13 cC2?
200 43,15 aAl 42,39 aAl 42,60 aAl 43,63 aAl 42,99 aB1 34,40 bC23
300 36,53 bC2 40,38 cB1 41,36 aAl 42,44 bB1 42,24 aB2 50,10 aAl
400 39,62 cB1 39,00 bB1 42,02 bA1 39,67 bC2 46,86 aAl 45,00 aB2

Média 38,37 38,78 40,76 42,57 41,50 39,36

!Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na linha, entre as épocas de semeadura em cada dose e em cada cultivar,
n3o diferem entre sia 5 % de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 2Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, na
coluna, entre as doses de A. brasilense, em cada época e em cada cultivar, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Scott-Knott. 3Médias seguidas pelo mesmo nimero, na linha, entre as cultivares, em cada época e em cada
dose, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

1Average followed by the same lowercase letter in the row between sowing times at each dose and in each cultivar do
not differ from each other to a 5% probability by the Scott-Knott test. ? Average followed by the same capital letter in the
column between the doses of A. brasilense at each season and in each cultivar do not differ among themselves at 5%
probability by the Scott-Knott test. 3 Average followed by the same number in the row between the cultivars at each time
and at each dose do not differ from each other to a 5% probability by the Scott-Knott test.

Os resultados de precipitacdo e temperatura (Figura 1), mostram que os plantios
realizados na segunda e terceira época sofreram maiores restrices hidricas no
periodo reprodutivo das cultivares, aliada as altas temperaturas na fase de
enchimento de graos em relacdo a primeira época de plantio, que sofreu picos de
veranicos apenas durante o estdgio vegetativo. Estes resultados estdo em
concordancia com aqueles obtidos por Bewley e Black (1985), Marcos Filho (2005),
Albrecht et al. (2008) e Lopes, Peluzio e Martins (2016).

Varios mecanismos tém sido propostos para explicar as alteracdes na composicao
guimica das sementes quando submetidas a condi¢des de déficit hidrico. Albrecht et
al. (2008) afirma que a variacao das condicOes climaticas pode acarretar em disturbios
bioquimicos na biossintese de proteinas e que, possivelmente, deve afetar outras
macromoléculas, estendendo-se, provavelmente, a influéncia na sintese de varios
outros compostos, ou primarios ou secundarios.

Em cada época de semeadura as cultivares apresentaram comportamento
diferenciado (Tabela 3), com uma variagdo expressa nos teores de proteina, que esta
associada a genética de cada um. Segundo Cavatte et al. (2011), a genética de cada

! | J. Bioen. Food Sci. 5(2), 32-43, 2018

jbf




Bradyrhizobium e Azospirillum: Proteina em soja 38

material pode promover resposta adaptativa quando as mesmas sao submetidas as
condigdes de seca, tornando-as sensiveis ou ndo a estas condigdes.

Os resultados obtidos superam os encontrados por Lopes, Peluzio e Martins
(2016), que em experimento realizado na mesma regidao, em condigdes normais de
cultivo, obtiveram 30% de proteina com a TMG 1288RR e 37,5% com a M 9144RR na
semeadura em 01/12. Em semeaduras realizadas em 17/12, os autores encontraram
35,1% na TMG 1288RR e 36,5% na M 9144RR. Esse aumento ndo esta associado
somente as condicdes ambientais e fatores genéticos, mas também aos fatores
nutricionais que sao metabolizados pela planta e assimilados na forma de reservas no
grdo, indicando influéncia do Azospirillum brasilense aplicada via foliar.

Como houve relacdo funcional entre as doses de Azospirillum brasilense
aplicadas, foram ajustados modelos de regressao para as duas cultivares, em cada
época de semeadura. Para a TMG 1288RR, foram ajustadas regressoes lineares para
a primeira (18/11) (figura 2a) e terceira época (17/12) (figura 2c), indicando
incremento no teor de proteina dos graos com aumento das doses de Azospirillum
brasilense. Na segunda época (02/12) (figura 2b) foi ajustado modelo quadratico,
onde os conteldos de proteina atingiram sua mdaxima eficiéncia técnica (MET) de
312,31 mL ha?, correspondente a um teor de 43,81 %, com decréscimo da curva a
partir de dosagens superiores (Figura 2).

Assim, para os modelos lineares, as doses utilizadas no presente estudo ndo
foram suficientes para que as cultivares alcangassem o maximo teor de proteina nos

graos.
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Na figura 3, nota-se que a cultivar M 9144RR apresentou, nas trés épocas de
semeadura, resposta crescente do teor de proteina nos graos com o aumento nas
doses de Azospirillum brasilense. Os resultados revelam que os teores de proteina
foram fortemente influenciados pela pulverizacdo foliar de Azospirillum brasilense em
consonancia com o Bradyrizobium japonicum aplicada via semente, com valores
crescentes quando comparado ao tratamento controle (auséncia do Azospirillum
brasilense). Além disso, os incrementos foram maiores em semeaduras mais tardias,
onde as condig¢des climaticas foram as mais severas (Figura 1).

18/11 (a) 02112 (b)
43 46

421 y=235432000x* + 0,017423 45 y =40,197333x™* + 0,011887
R?=0,9658 R?=0,8033

Teor de Proteina (%)
Teor de Proteina (%)
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Figura 3. Teor de proteina da cultivar M 9144RR nas
épocas, em funcdo das doses de A. brasilense (mL ha), em
] y=30,75733x" + 0,044393 Palmas-TO, Safra 2015/16.

R2=0,8779

] 0 ** significativo a 5% pelo teste “t”. (a): Semeadura em
12 18/11; (b): Semeadura em 02/12; (c): Semeadura em
0] 17/12.

384

44 4
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Figure 3. Protein content of cultivar M 9144RR at times, as
2] A a function of the doses of A. brasilense (mL ha?), in Palmas-
32 TO, Crop 2015/16,

36 -

° 10 0 %0 0 ** significant at 5% by the "t" test. (a): Seeding of 18/11;
Doses de Azospirillum (mL ha™) i .
(b): Seeding of 02/12; (C): Seeding of 17/12.

O incremento do teor de proteina com o aumento das doses de Azospirillum
brasilense, em graos previamente inoculados com Rhizobium, pode estar associado
associada ao maior acimulo de N na fase de maior demanda pela cultura deste
elemento (fase reprodutiva) (Cerezini et al., 2016), da maior absor¢do de N pelas
raizes das plantas (Saubidet et al., 2002) ou de uma série de mecanismos favoraveis,
tais como a producdo de fitormonios (Hungria, Nogueira & Araujo, 2015).

Durante o crescimento e desenvolvimento de culturas de soja, ha alguns periodos
criticos relacionados com o N proveniente da FBN pelo Bradyrhizobium japonicum.
Entre estes estdo os estagios reprodutivos R3 (formacdo inicial de vagens) e R5
(enchimento precoce de graos), que requerem altos niveis de fotossintese e podem
resultar em senescéncia nodular (Fehr et al., 1971). Como as aplicagdes foliares possui
uma assimilacdo com menor custo metabdlico, possivelmente sua acao foi
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potencializada a partir dos sinais de estresses da planta, seja por deficiéncia hidrica
ou diminui¢cdo dos nédulos.

Em condicbes de deficiéncia hidrica, a FBN pode ser comprometida,
principalmente quando ocorridas nas etapas-chave de nodulagdao durante o
desenvolvimento da cultura no campo. Como as aplicacdes de Azospirillum brasilense
no presente estudo ocorreram em V2 e R1 e logo em seguida houveram picos de
nodulacdo, o fornecimento de N via inoculagdo com Azospirillum brasilense pode ter
aumentado a eficiéncia da nodulacdo, refletindo em maior translocacdo de
assimilados para os graos.

Considerando que as aplicagdes de Azospirillum brasilense foram realizadas via
foliar, e a maioria dos trabalhos chamam atencdo para o desenvolvimento do sistema
radicular e FBN, possivelmente o incremento dos teores proteicos pode ter sido
oriundo da producdo de horménios reguladores ou do fornecimento de nutrientes
para a planta.

De acordo com Van Huizen et al. (1996), o acido cloroindol-3-acético, auxina
endogena em frutos de ervilha, induz a sintese de proteinas. Galindo et al. (2016)
avaliando a aplicacao de Azospirillum brasilense via sementes no milho concluiram
que o uso de 200 mL ha promoveu aumento no indice de clorofila e na concentragdo
de P nas folhas.

Portugal et al. (2016) em aplicacdo via foliar de Azospirillum brasilense no estagio
V6 da soja, verificaram que a inoculagao causou diminuicao na massa de matéria seca,
devido uma maior translocacdao de massa para os graos do que para a planta. Para
isso, a atuacdo do Azospirillum brasilense influenciou no processo de formacgao das
sementes, exercendo mecanismos de tolerdncia a seca, possivelmente por meio de
hormonios especificos, além de promover o acimulo de material de reserva no grao.

Em trabalho in vitro realizado por Nascimento e Mosquin (2004), verificaram que
as sementes de soja podem conter citocininas que estimulam o transporte de
assimilados as sementes, além de causar expansdao celular na extensibilidade da
parede celular (Taiz & Zeiger, 2002). Os autores relatam que a citocinina é um
fitohormodnio que influencia a producdo de proteinas em grdos de soja.

Outra hipdtese que pode ser levantada, esta na atuagdo do ABA (acido abscisico)
devido a ocorréncia de um déficit hidrico, é provavel que o uso da bactéria
potencializou sua atividade, fazendo com que a planta conviva com os fatores de
estresses e promovendo recuperacao mais eficiente apds a perturbacdo. Embora as
informagdes que relatem a identificagdo de ABA em cultivos com Azospirillum
brasilense sejam escassas, sabe-se que os niveis de ABA da planta aumentam em
resposta ao déficit hidrico, além de desempenhar um papel chave no fechamento
estomatico e na indugao de varios genes induzidos pelo déficit hidrico (Dodd et al.,
2010).

Segundo Cohen et al. (2008) o Azospirillum brasilense promove aumento
significativos do nivel de ABA. Contudo, ndo se pode afirmar, com certeza, se o ABA
produzido é oriundo da bactéria ou da planta.

O uso misto do Bradyrhizobium japonicum via semente e Azospirillum brasilense via foliar
propiciaram aumento nos teores de proteina, em todas as épocas de plantio e cultivares.
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Doses crescentes de Azospirillum brasilense promoveram aumento no teor de proteina, com
destaque para a aplicac3o foliar de 200 mL ha que proporcionou maiores teores de proteina nas
primeiras épocas, enquanto que em semeaduras tardias necessitou da aplicacdo de 300 a 400 mL
ha.

Temperaturas altas e baixas precipitacGes contribuiram para o aumento dos teores de proteina
dos graos, quando na presenca do Azospirillum brasilense, sobretudo influenciados pelas condi¢des
ambientais e fatores genéticos, mas também aos fatores nutricionais que sdo metabolizados pela
planta e assimilados na forma de reservas no grao, em razao da aplica¢ao da bactéria associativa.

A utilizacdo do Azospirillum brasilense via foliar em plantas inoculadas com o Bradyrhizobium
japonicum em soja podera agregar valor proteico aos produtos alimenticios.
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