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Resumo: A soja (Glycine max 

(L.) Merrill) é uma cultura de 

destaque no cenário mundial de 

grãos, atualmente é cultivada em 

praticamente todo território na-

cional brasileiro. O Brasil apare-

ce como segundo maior produtor 

mundial desse grão. A cultura da 

soja é ainda, o cultivo que mais 

consome fertilizantes no Brasil, 

sendo o Nitrogênio o nutriente 

requerido em maior quantida-

de pela planta. Tendo em vista 

a preocupação com a sustenta-

bilidade e dependência externa 

de fertilizantes no setor agrícola, 

o objetivo desse estudo foi ava-

liar o efeito da inoculação das 

sementes com bactérias Pantoea 

agglomerans e sua relação com 
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as doses de nitrogênio sobre o 

desenvolvimento e produtivida-

de da soja. O experimento foi 

conduzido na área experimental 

do Centro de Ciências Agrárias 

e da Biodiversidade (CCAB), 

da Universidade Federal do Ca-

riri (UFCA), em Crato – CE, 

realizado em delineamento em 

blocos casualizados, em parcela 

subdividida, com três repetições, 

totalizando assim 24 parcelas ex-

perimentais. As parcelas foram 

quatro doses de nitrogênio (0, 25, 

50 e 100% da dose recomendada) 

e as subparcelas referentes ao uso 

de inoculante AzotoBarvar (com 

e sem). As variáveis analisadas 

foram altura da planta, altura de 

inserção da primeira vagem, nú-

mero de ramos por planta, núme-

ro de vagens por planta, massa 

das vagens por planta, massa de 

100 grãos, massa de grãos por 

planta e produtividade. Os da-

dos obtidos foram submetidos à 

análise de variância pelo teste F 

e as médias do fator Bavar com-

paradas pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. Utilizou-se o 

programa estatístico Sisvar 5.3 

para as análises estatísticas. De 

acordo com as análises de variân-

cia nenhuma das variáveis apre-

sentou resultados signifi cativos, 

para a interação Adubo *Barvar 

ou para os fatores AzotoBarvar-2 

e Adubo em separado. De acordo 

com o teste de médias, foi obser-

vado, porém, melhores resulta-

dos para altura da planta, núme-

ro de vagens por planta, massa 

das vagens por planta, massa de 

grãos por planta e produtividade 

na presença do inoculante.

Palavras-chave: AzotoBar-

var-1. Sulfato de amônio. Fixa-

ção biológica. FBN.

Abstract: The soybean (Glycine 

max (L.) Merrill) is a prominent 
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crop in the world grain scenario, 

it is currently cultivated in prac-

tically all the Brazilian national 

territory. Brazil appears as the 

world’s second largest producer 

of this grain. Soybean cultivation 

is still the crop that consumes the 

most fertilizers in Brazil, with 

Nitrogen being the most required 

nutrient in the plant. The objec-

tive of this study was to evalua-

te the eff ect of seed inoculation 

with Pantoea agglomerans bac-

teria and their relationship with 

nitrogen doses on soybean de-

velopment and yield. The expe-

riment was carried out in the ex-

perimental area of the Center of 

Agrarian Sciences and Biodiver-

sity (CCAB), Federal University 

of Cariri (UFCA), in Crato - CE, 

in a randomized block design, 

in a subdivided plot, with three 

replications, thus totaling 24 ex-

perimental plots. The plots were 

four nitrogen doses (0, 25, 50 and 

100% of the recommended dose) 

and the subplots referring to the 

use of AzotoBarvar inoculant 

(with and without). The varia-

bles analyzed were: plant height, 

fi rst pod insertion height, number 

of branches per plant, number 

of pods per plant, pod per plant 

mass, mass of 100 grains, grain 

mass per plant and productivi-

ty. The data were submitted to 

analysis of variance by the F test 

and the means of the Bavar fac-

tor compared by the Tukey test at 

5% of probability. The statistical 

program Sisvar 5.3 was used for 

the statistical analysis. Accor-

ding to the analysis of variance 

none of the variables presented 

signifi cant results, for the inte-

raction Fertilizer*Barvar or for 

the AzotoBarvar and Fertilizer 

factors separately. According to 

the means test, however, it was 

observed better results for plant 

height, number of pods per plant, 
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pod mass per plant, grain mass 

per plant and productivity in the 

presence of the inoculant.

Keywords: AzotoBarvar. am-

monium sulfate. biological fi xa-

tion. FBN.

INTRODUÇÃO

A soja (Glycine max (L.) 

Merrill) é uma cultura que tem 

destaque no cenário mundial de 

grãos, pois é a principal oleagi-

nosa utilizada na fabricação de 

óleos comestíveis para alimen-

tação humana. O grão também é 

utilizado como fonte de proteína 

vegetal, alimentação animal e, 

na produção de biocombustíveis 

(DOMINGUES, 2010). Atu-

almente, a soja é cultivada em 

praticamente todo território na-

cional, apresentando, em muitas 

regiões, produtividades médias 

superiores à média obtida pela 

soja norte-americana (CÂMA-

RA, 2014).

Dados da Empresa Bra-

sileira de Pesquisa Agropecuária 

(EMBRAPA, 2018), mostram 

o Brasil como o segundo maior 

produtor de grãos de soja do 

mundo, atrás apenas dos Esta-

dos Unidos da América (EUA). 

O complexo soja, isto é, “grão, 

óleo e farelo”, constitui-se em 

uma das mais importantes “com-

modities” nacionais. Companhia 

Nacional de Abastecimento (CO-

NAB, 2018), projetou para 2019 

que a produção de soja do Brasil 

deverá alcançar 119,40 milhões 

de toneladas, mantendo-se está-

vel na comparação com o volume 

recorde obtido em 2018.

Para atingir tal produ-

ção, os grandes produtores do 

país utilizam fertilizantes em 

grande escala. O Brasil é o quar-

to país que mais consome ferti-

lizantes no mundo, atrás apenas 
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dos EUA, China e Índia. A cul-

tura da soja é o cultivo que mais 

consome fertilizantes no Brasil, 

sendo responsável por cerca de 

35% do total de fertilizantes con-

sumidos (ANDA, 2010). O nitro-

gênio (N) é o nutriente requerido 

em maior quantidade pela cultura 

da soja. Estima-se que para pro-

duzir 1000 kg de grãos são neces-

sários aproximadamente 80 kg 

de N. A aplicação de N mineral 

na cultura da soja eleva o custo 

de produção (SILVA et al., 2011).

Tendo em vista, que a 

preocupação com a sustentabi-

lidade e dependência externa de 

fertilizantes no setor agrícola é 

crescente na busca de sistemas 

rentáveis e sustentáveis, veem 

se desenvolvendo pesquisas com 

microrganismos fi xadores de ni-

trogênio e também que promo-

vem melhorias no ambiente radi-

cular, favorecendo a absorção e 

aproveitamento dos nutrientes do 

solo. Visto que o nitrogênio é um 

dos elementos fundamentais para 

o desenvolvimento das plantas, e 

sua defi ciência provoca redução 

dos teores de proteínas nos grãos, 

baixa produção de clorofi la pro-

vocando clorose geral e severa 

das folhas mais velhas, podendo 

levar a necrose (SFREDO; OLI-

VEIRA, 2010; AQUINO; ASSIS, 

2005).

Com base nessas infor-

mações, esse estudo teve como 

objetivo avaliar o efeito da inocu-

lação das sementes com bactérias 

fi xadoras de nitrogênio e sua re-

lação com as doses de adubação 

nitrogenada sobre o desenvolvi-

mento e produtividade da soja.

REVISÃO DE LITERATURA

Origem, expansão e usos da 

Soja

A soja (Glycine max (L.) 
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Merrill) tem o continente asiáti-

co, mais precisamente, a região 

correspondente à China Antiga 

como Centro de Origem. Foi cita-

da pela primeira vez nos EUA em 

1804 (Pensilvânia) como planta 

forrageira promissora e produto-

ra de grãos. Seu potencial foi re-

conhecido e seu cultivo recomen-

dado a partir de 1880. Porém, a 

grande expansão como cultura 

produtora de grãos ocorreu a par-

tir de 1930 (CÂMARA, 2014).

Foi introduzida no Bra-

sil no estado da Bahia em 1882, 

sem sucesso. Mas obtendo me-

lhores resultados por imigrantes 

japoneses, a partir de 1908, e em 

1923, quando Henrique Löbbe 

trouxe cerca de cinquenta varie-

dades norte-americanas. A pro-

dução foi impulsionada nos anos 

1960/70 com o início do cultivo 

sucessivo trigo/soja. Assim, de 

uma participação de apenas 0,5% 

da produção mundial em 1958, 

o Brasil atingiu 16% em 1976 e, 

atualmente, produz em torno de 

30% do volume mundial de grãos 

de soja (CÂMARA, 2014).

A soja surpreende e 

ganhou grande importância na 

economia mundial pelas suas 

múltiplas utilidades. Com a aju-

da da ciência, a soja apresenta 

grande versatilidade, podendo 

sob a forma de óleo, farelo ou em 

grão, ser usada como alimento, 

cosméticos, produto terapêutico, 

fonte para biocombustíveis, além 

de outros usos não convencio-

nais. Como ração animal a soja 

é a base da alimentação de aves 

e complemento alimentar para 

outras criações. (EMBRAPA, 

2018).

Caracterização da cultura da 

soja (Glycine max L.)

Classifi cação botânica:
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A soja utilizada comer-

cialmente é pertencente ao reino 

Plantae, divisão Magnoliophyta, 

classe Magnoliopsida, ordem Fa-

bales, família Fabaceae (Legu-

minosae), subfamília Faboideae 

(Papilionoideae), gênero Glycine, 

espécie Glycine max e forma cul-

tivada Glycine max (L.) Merrill 

(SEDIYAMA, 2009).

Morfologia da Planta

As variedades comer-

ciais principais exibem caule 

híspido, pouco ramifi cado e raiz 

com eixo principal e muitas ra-

mifi cações. Possuem folhas tri-

folioladas (exceto o primeiro par 

de folhas simples, no nó acima do 

nó cotiledonar). Apresentam fl o-

res de fecundação autógama, de 

cor branca, roxa ou intermediária 

(EMBRAPA, 2018).

Desenvolvem vagens 

(legumes) levemente arqueadas 

que, evoluem da cor verde para 

amarelo-pálido, marrom-claro, 

marrom ou cinza, à medida que 

amadurecem, e que podem apre-

sentar de uma a cinco sementes 

lisas, elípticas ou globosas, de 

tegumento amarelo pálido, com 

hilo preto, marrom ou amarelo-

-palha. A estatura das plantas 

varia, dependendo das condições 

do ambiente e da variedade (cul-

tivar). A estatura ideal está entre 

60 a 110 cm (EMBRAPA, 2018).

Exigências edafoclimáticas

O fotoperíodo, a ra-

diação solar, a temperatura e a 

disponibilidade hídrica são os 

fatores que afetam fortemente o 

desenvolvimento e a produtivida-

de da soja (FARIAS et al., 2007).

A soja é considerada 

uma planta de dias curtos, onde 

a temperatura infl uencia na dife-

renciação fl oral. O fl orescimento 
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é afetado pelas temperaturas in-

feriores a 20°C sendo ideal para a 

cultura da soja em torno de 30°C, 

podendo acontecer distúrbios 

com temperaturas maiores que 

40°C. Conforme a diminuição da 

temperatura, o número de dias 

para o fl orescimento aumenta 

(SIMEÃO, 2015).

De acordo com a Em-

brapa (2013), a água atua em 

todos os processos fi siológicos 

e bioquímicos da planta. Tem 

função de solvente pois é atra-

vés dela que os gases, minerais e 

outros solutos entram nas células 

e movem-se pela planta fazen-

do com que se desenvolva. Para 

a Soja, a necessidade hídrica é 

maior em dois momentos, na ger-

minação-emergência e fl oração-

-enchimento de grãos.

Ainda de acordo com 

a fonte supracitada, tanto a falta 

quanto o excesso de água podem 

ser prejudiciais. No primeiro mo-

mento, a planta precisa de, no mí-

nimo, 50% de seu peso em água 

para ter uma boa germinação. 

Mas o conteúdo de água do solo 

não deve exceder a 85% do total 

máximo. No momento da fl ora-

ção-enchimento de grãos a ne-

cessidade hídrica aumenta para 7 

a 8 mm/dia, depois desse período 

decresce. Se essa disponibilidade 

hídrica média for muito inferior 

podem ocorrer alterações fi sio-

lógicas na planta, como o fecha-

mento estomático e o enrolamen-

to de folhas e que pode causar 

a queda prematura de folhas e 

fl ores e abortamento de vagens, 

provocando uma redução de ren-

dimento.

Importância econômica

Por ser uma das mais 

importantes oleaginosas culti-

vadas no mundo e um dos prin-

cipais produtos do agronegócio 
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do Brasil, a Soja é produzida em 

quase todas as regiões do mun-

do também em virtude da faci-

lidade de seu cultivo e da ampla 

aplicabilidade de seus produtos 

e derivados (NEVES 2011; SE-

DIYAMA, 2009). O complexo da 

soja envolve uma cadeia produti-

va que vai desde produção inter-

na voltada para a exportação do 

produto bruto, até a modifi cação 

do produto voltada para a indús-

tria que processa a soja em fare-

lo ou óleo para a exportação ou 

para consumo interno (SILVA et 

al., 2011).

Esse complexo Soja, 

exerce um papel importante no 

desenvolvimento da economia 

brasileira. O mercado da soja no 

Brasil gera 1,5 milhões de em-

pregos em 17 Estados do País. 

O desenvolvimento dos setores 

envolvidos com a soja por meio 

de investimentos em tecnologias, 

novas áreas agrícolas e indús-

trias de processamento de grãos 

e refi no de óleos tem promovido 

efeitos positivos não apenas em 

volumes operados, mas também 

na melhoria de vida da população 

(ABIOVE, 2018).

Segundo dados do De-

partamento de Agricultura dos 

Estados Unidos (USDA, 2018) 

foram produzidas no mundo 

336,699 milhões de toneladas de 

soja na safra 2017/2018, sendo 

os EUA o maior produtor mun-

dial do grão com uma produção 

de 119,518 milhões de toneladas. 

O Brasil aparece como segundo 

maior produtor mundial de Soja 

com uma produção de 116,996 

milhões de toneladas, segundo a 

Companhia Nacional de Abaste-

cimento (CONAB, 2018). O ter-

ritório brasileiro possui grandes 

áreas ainda inexploradas ou in-

sufi cientemente exploradas que 

poderão ser incorporadas à pro-

dução agropecuária, isso, junto 
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de vários fatores contribuem para 

que haja grandes chances, no lon-

go prazo, do Brasil aumentar sua 

produção agrícola (SILVA et al., 

2011).

De acordo com o Sis-

tema de Estatística de Comér-

cio Exterior do Agronegócio 

(AGROSTAT, 2018) o Brasil ex-

portou no último ano 68,1 mi-

lhões de toneladas de soja em 

grão, 14,2 milhões de toneladas 

de farelo e 1,3 milhões de tone-

ladas de óleo, movimentando 

um total de U$ 31,7 bilhões. O 

aumento da competitividade da 

agricultura e pecuária do Brasil 

junto com o esforço do governo e 

da iniciativa privada em estimu-

lar e divulgar o produto agrícola 

brasileiro no exterior tem aumen-

tado as exportações do agronegó-

cio (SILVA et al., 2011).

 Os efeitos positivos pro-

movidos pela soja e a indústria 

se traduzem em mais empregos, 

fontes de renda e melhoria na 

qualidade de serviços por meio 

da ampliação de investimentos 

em educação, capacitação pro-

fi ssional e cidadania (ABIOVE, 

2018).

Nutrição da Soja

Para compor seu ciclo 

vital, as plantas retiram da natu-

reza todos os nutrientes que ne-

cessitam, sendo eles os orgânicos 

ou minerais. A insufi ciência ou o 

desequilíbrio entre estes nutrien-

tes minerais pode resultar na falta 

ou absorção excessiva. Por isso, é 

importante que sejam monitora-

das as quantidades presentes no 

solo e nas folhas (DOMINGOS 

et al. 2015).

É muito variável a quan-

tidade de nutrientes exigida por 

cada planta para uma nutrição 

adequada assim, a divisão dos 

nutrientes em macronutrientes e 
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micronutrientes é baseada exa-

tamente na quantidade mínima 

imprescindível de cada nutrien-

te para o desenvolvimento pleno 

das culturas (FLOSS, 2011).

A cultura da soja é mui-

to exigente com relação a todos 

os macronutrientes essenciais. Os 

mesmos devem estar em níveis 

sufi cientes e com suas relações 

equilibradas, para que a cultura 

possa aproveitar efi cientemen-

te (DOMINGOS et al., 2015). 

De acordo com a Embrapa Soja 

(2013), a cultura exige por hecta-

re: 83 kg de N; 15,4 kg de P; 38 

kg de K para a produção de uma 

tonelada de grãos de soja.

Benites   (2012)   associa   

a   forte   demanda   por   fertili-

zantes   pela   cultura   da soja no 

Brasil à baixa fertilidade natural-

mente existente dos solos no país. 

Nas principais áreas de produção 

de soja no Brasil, os Latossolos 

são os solos predominantes, que 

geralmente apresentam adequa-

da condição física, contudo são 

naturalmente defi cientes em nu-

trientes em função dos fatores de 

formação desses solos.

Formas no solo, transporte, ab-

sorção e função do Nitrogênio 

para a soja

O Nitrogênio, associado 

ao oxigênio e ao carbono, é um 

elemento essencial aos seres vi-

vos, sendo que do ponto de vis-

ta econômico e ambiental, é o 

nutriente que mais infl uencia a 

produção agrícola e sua disponi-

bilidade no solo tem relação dire-

ta com a produtividade agrícola 

(ALCANTARA e REIS, 2008).

O Nitrogênio pode ser 

absorvido pelas leguminosas das 

seguintes formas, como aminoá-

cido, ureia, amônio, nitrato e N2. 

No entanto, a forma predominan-

temente absorvida é de nitrato 
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e, quando isso acontece, o NO; 

deve ser reduzido a NH; para o 

N ser transformado em aminoá-

cidos e proteínas. Cerca de 90% 

do Nitrogênio presente na planta 

encontram-se em forma orgânica 

(aminoácidos livres, proteínas, 

amidos, purinas, pirimidinas, 

ácidos nucléicos, vitaminas, etc.) 

(SFREDO e CARRÃO-PANIZ-

ZI, 1990).

O nitrogênio atua no 

metabolismo vegetal, respira-

ção, fotossíntese e crescimento 

da soja, e também na produção 

de folhas, fl ores e grãos, além 

de fazer parte da composição de 

clorofi las, hormônios, proteínas 

e ácidos nucleicos (PEREIRA et 

al., 2016; KORBER et al., 2017).

É um nutriente bastan-

te móvel no fl oema e provoca 

sintomas iniciais de defi ciência, 

nas partes mais velhas da plan-

ta. Os sintomas são clorose total 

seguida de necrose, causada pela 

menor produção de clorofi la. Em 

plantas defi cientes em Nitrogênio 

a relação carboidratos solúveis/

proteína é maior pois há falta 

de N para a síntese de proteínas 

(SFREDO e CARRÃO-PANIZ-

ZI, 1990).

O nitrogênio é deman-

dado em maior quantidade, na 

cultura da soja, durante a fase re-

produtiva. Do total exigido, boa 

parte é destinada para os grãos, 

em torno de 84%, o restante é 

alocado nas folhas, caule e raízes 

(HUNGRIA et al., 2001; HUN-

GRIA et al., 2007). Na soja, o 

nitrogênio é essencial, pois os 

grãos são ricos em proteína, com 

um teor médio de 40%, sendo a 

fonte de proteína de menor custo 

no mercado (BACHEGA, 2015).

Adubação biológica na Soja

Apesar dos estudos 

existentes sobre a efi ciência do 
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uso de bactérias condicionadoras, 

as opiniões sobre utilizar apenas 

as bactérias fi xadoras de nitrogê-

nio (FBN) ou utilizar também a 

adubação nitrogenada para suprir 

a necessidade de N da soja ain-

da são confl ituosas (CORREIA, 

2015).

A adubação mineral 

com fontes nitrogenadas seria 

uma alternativa rápida para pro-

ver toda necessidade de nitrogê-

nio da soja, todavia, a um custo 

elevado. Devido a soja ser uma 

espécie leguminosa, tem como 

característica possuir simbiose 

com as FBN. Por essa caracte-

rística, a cultura obtém a maior 

parte do nitrogênio que neces-

sita através da fi xação simbióti-

ca que ocorre com as bactérias 

(EMBRAPA, 2013; MASCARE-

NHAS et al., 2005; ZILLI et al. 

2010).

A fi xação biológica de 

nitrogênio foi uma das grandes 

propulsoras para o cultivo em 

larga escala da cultura da soja no 

Brasil. Os processos fi siológicos 

que envolvem a FBN na cultura 

da soja são bastante complica-

dos, com várias interações entre 

a planta e a bactéria fi xadora. As 

bactérias quando em contato com 

as raízes da soja, infectam-nas, 

via pelos radiculares, formando 

os nódulos. Esse processo resulta 

na transformação do N
2
 em amô-

nia (NH
3
) (FAGAN, et al. 2007; 

SILVA et al., 2011).

Em seguida a amônia 

é reduzida à amônio (NH
4+

) em 

função da abundância dos íons 

H+ presente no interior das célu-

las bacterianas, sendo assimilado 

em formas de nitrogênio orgâni-

co pela planta, principalmente na 

forma de ureídeos (CÂMARA, 

2014).

Outros nutrientes
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Potássio (K)

O potássio (K) é o se-

gundo nutriente mais absorvido e 

exportado pelas plantas de soja, 

é um dos nutrientes mais impor-

tantes para a cultura, sendo que 

para obter alta produtividade é 

necessário o seu fornecimento 

através da adubação (ZAMBIA-

ZZI et al., 2017; CIBOTTO et al., 

2016)

A defi ciência desse nu-

triente na planta pode fazer com 

que a mesma apresente, hastes 

verdes, clorose nas folhas e fru-

tos com formação partenocár-

picos (GABRIEL et al. 2016). A 

baixa disponibilidade de K no 

solo pode causar ainda diminui-

ção na produtividade de grãos 

safra após safra, sem os sintomas 

característicos da defi ciência, 

que é denominado de fome ocul-

ta; ou seja, há diminuição da taxa 

de crescimento da planta com di-

minuição de produtividade, sem 

sintomas visíveis de defi ciência 

nutricional (BORKERT et al., 

1997).

Fósforo (P)

De acordo com Guer-

ra et al. (2006), o fósforo exerce 

um papel importante para a pro-

dutividade das culturas devido 

sua participação nas membranas 

celulares, nos ácidos nucléicos e 

como constituinte de compostos 

armazenadores de energia como 

o ATP (trifosfato de adenosina), 

que participa da germinação e fo-

tossíntese.

Ainda de acordo com os 

mesmos autores, baixa disponi-

bilidade deste nutriente no solo 

pode levar a redução no porte 

da planta e na altura de inserção 

das primeiras vagens, menor pro-

dução e abortamento de fl ores e 

maior aborto dessas estruturas, 
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acarretando em uma baixa pro-

dutividade da cultura.

METODOLOGIA

Local do experimento

O experimento foi con-

duzido na área experimental do 

Centro de Ciências Agrárias e 

da Biodiversidade (CCAB), da 

Universidade Federal do Cariri 

(UFCA), em Crato – CE, locali-

zado a 507 km da cidade de For-

taleza-CE, no período de outubro 

de 2017 a abril 2018. Geografi ca-

mente situada entre os paralelos 

7º 14’ 3,4”de latitude Sul e os me-

ridianos 39º 22’ 7,6” de longitude 

Oeste, a 442 metros de altitude.

O solo da área expe-

rimental é classifi cado como 

Argissolo Vermelho Amarelo 

(FUNCEME, 2012), de relevo 

suave ondulado e textura fran-

co-arenosa e sua constituição 

química na camada 0-20 cm está 

representada na Tabela 1.

Clima da região

O clima é caracterizado 

como tropical úmido com esta-

ção seca, correspondente à clas-

sifi cação Aw do IPECE (2018), 

com temperatura média anual de 

27ºC, com duas estações climáti-

cas bem defi nidas e precipitação 

média anual de 1129 mm (FUN-
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CEME, 2015).

Delineamento experimental

O experimento foi reali-

zado em delineamento em blocos 

casualizados, em parcela subdi-

vidida, com três repetições, tota-

lizando assim 24 parcelas experi-

mentais, conforme a designação 

dos tratamentos e o croqui (Tabe-

la 2 e Figura 1). As parcelas foram 

quatro doses de nitrogênio (0, 25, 

50 e 100% da dose recomendada) 

e as subparcelas referentes ao uso 

de inoculante AzotoBarvar (com 

e sem). A adubação recomenda-

da para a cultura foi obtida de 

acordo com a recomendação da 

Embrapa (2013) para a cultura da 

soja. As parcelas experimentais 

foram compostas por três me-

tros de largura com três metros 

de comprimento (9 m2) cada. A 

parcela útil, utilizada para análi-

se, foi composta por plantas es-

colhidas de acordo com o grau de 

maturação.
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Os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância 

pelo teste F e as médias do fator 

Bavar comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

Utilizou-se o programa estatísti-

co Sisvar 5.3 para as análises es-

tatísticas.

Genótipo da soja

A cultivar M8349 IPRO 

da soja, foi a utilizada nesse tra-

balho, a mesma tem como prin-

cipais características, elevado 

potencial produtivo, precocida-

de na 2ª safra, ampla adaptação 

geográfi ca, alta estabilidade, 

excelente arquitetura de plan-

ta e resistência ao acamamento. 

As características morfológi-

cas são: coloração da fl or sendo 

roxa, do hilo, marrom claro e da 

pubescência, cinza. Seu hábito 

de crescimento é determinado e 

apresenta altura média de 72 cm 

(MONSOY, 2018).

Inoculante AzotoBarvar-1 ou 

BARVAR N

O Biofertilizante de ni-

trogênio usado no experimento 

é chamado de AzotoBARVAR-1 

e possui diferentes classes, pode 

ser considerado um Fertilizante 

Orgânico composto classe A, e 

condicionador de solo biológico, 

devido a sua composição físico e 

química, contém a estirpe O4 de 
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Pantoea agglomerans concentra-

ção viva 107 a 108 UFC por gra-

ma ou ml, bagaço de cana, perlita 

e água. 

A Pantoea agglomerans 

é uma bactéria aeróbica de vida 

livre gram-negativa, que tem a 

capacidade de fi xar nitrogênio 

usando três diferentes sistemas 

de nitrogênio ativos em condi-

ções de total ausência de oxigê-

nio que tipicamente inativam a 

enzima nitrogenada. No entanto, 

a taxa de transferência de oxigê-

nio para a célula é reduzida pelo 

aumento das concentrações de 

alginato durante o curso do cres-

cimento da Pantoea agglome-

rans. Este fenômeno fornece uma 

baixa concentração de oxigênio 

intracelular necessária para a 

atividade nitrogenada (GREEN 

BIOTECH, 2018).

Preparo da área, instalação e 

condução do experimento

A área começou a ser 

preparada no dia 05 de setembro 

de 2017 quando foi realizada a 

calagem, que tinha como objeti-

vo a correção da acidez do solo 

e elevação da saturação de bases 

para 70%. Em seguida foram re-

alizadas duas gradagens para in-

corporação do calcário.

No dia 11 de setembro 

foi realizado a instalação do sis-

tema de irrigação utilizado, que 

foi por micro aspersão, cada mi-

cro aspersor foi posicionado a 3 

metros de distância dentro da li-

nha de irrigação e cada linha foi 

posicionada a 3,0 m de distância, 

sendo feita rega diária para ace-

lerar o processo de reação do 

calcário no solo. Foram utiliza-

dos aspersores com vazão de 60 

litros/hora, com turno de rega 

diário para suprir a demanda da 

cultura, com lâmina diária de 6 

mm.
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A área permaneceu em 

pousio por um mês e vinte dias 

para alcançar a saturação deseja-

da.

A semeadura ocorreu 

no dia 25 de outubro de 2017, fei-

ta de forma manual, e as semen-

tes foram depositadas em sulcos 

(Figura 2), abertos manualmente 

com auxílio de enxadas, espaça-

dos a 0,45 m e com profundidade 

de 0,1 m.

A adubação também foi 

feita manualmente depositando o 

adubo nos sulcos (Figura 3), an-

tes das sementes, de acordo com 

cada tratamento, e em seguida 

cobriu-se com uma camada de 

solo de aproximadamente 0,05 

m. Na sequência foram deposita-

das uma semente a cada 0,08 m 

na fi leira de semeadura (Figura 

4).
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A inoculação das se-

mentes que receberam as bacté-

rias da marca comercial (Azoto-

barvar-1) ou (Barvar N) foi feita 

no dia da semeadura, utilizando-

-se a dose de 100 g do produto 

comercial por hectare, diluído 

em 10 L de água, a inoculação 
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foi feita diretamente na semente 

e também no solo com o auxílio 

de borrifadores (Figura 5 e Figu-

ra 6).
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A adubação foi realiza-

da em dose única, no momento 

do plantio, utilizando as quanti-

dades indicadas pelas recomen-

dações de adubação para a cul-

tura da soja (EMBRAPA, 2013). 

Foram utilizados adubos simples 

pela falta de fórmula comercial 

compatível.

Desta forma, foram uti-

lizados na adubação de funda-

ção, para todas as parcelas, 389 

kg ha-1 de superfosfato simples 

(70 kg ha -1 de P2O5). e 67 kg 

ha-1 de cloreto de potássio (40 

kg ha-1 de K2O). As quantidades 

do adubo nitrogenado foram as 

únicas que sofreram variações de 

acordo com os tratamentos, sen-

do a dose recomendada (100%) 

a quantidade de 100 kg ha-1 de 

Sulfato de Amônia (20 kg ha-1 de 

N), para os demais tratamentos, 

as doses usadas foram variações 

proporcionais a recomendação.

No dia 01 de novembro 

de 2017 foi realizada uma reapli-

cação do produto contendo o ino-

culante no solo, apenas nas par-

celas com uso do produto, sendo 

aplicados a dosagem de 100 g do 

produto comercial, diluídos em 

100 L de água. A aplicação foi 

efetuada no solo, na linha de se-

meadura, após a irrigação, man-

tendo o solo úmido no momento 

da aplicação das bactérias.

Durante o período que 

o experimento permaneceu em 

campo foram efetuadas duas ca-

pinas manuais com uso de enxa-

das para controle de plantas inva-

soras. Foi necessário a aplicação 

de inseticidas para controle de 

pragas. Foram feitas duas aplica-

ções do produto Engeo pleno, nos 

dias 30 de novembro e 7 de de-

zembro, utilizando a dosagem re-

comendada pelo fabricante, para 

o controle da cochonilha da raiz.

Houve, também, inci-

dência periódicos de ninfas de 
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gafanhotos, em que foi utilizado 

o inseticida (Decis) para o seu 

controle com a dosagem também 

recomendada pelas instruções da 

bula do produto. Foi feita, tam-

bém, mais duas aplicações do 

produto Engeo pleno para o con-

trole do percevejo na fase de ma-

turação das vagens, aplicando o 

recomendado para a cultura.

As parcelas experimen-

tais para avaliação de desenvol-

vimento e produtividade da soja 

começaram a ser colhidas a par-

tir dos 120 dias após a semeadu-

ra, prosseguindo de acordo com a 

maturação das vagens.

Características agronômicas 

avaliadas

Altura da planta, altura de in-

serção da primeira vagem e nú-

mero de ramos

A altura da planta (Fi-

gura 7) e da inserção da primeira 

vagem (Figura 8), foram obtidas 

com o auxílio de fi ta métrica, 

medindo do nível do solo ao ápi-

ce do ramo principal, e até a base 

de inserção da primeira vagem, 

respectivamente. Foram avalia-

das dez plantas por parcela amos-

tral e feito a média. O número de 

ramos foi quantifi cado pela con-

tagem dos ramos reprodutivos, 

ou seja, aqueles que continham 

vagens.
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Número de vagens, massa das 

vagens e massa de 100 grãos

O número de vagens foi 

determinado pela contagem das 

vagens totais de cada planta e, 

após, foi feito a média. A massa 

das vagens de 100 grãos foi feita 

pela pesagem, através de balança 

semianalítica, das vagens e grãos 

de cada planta.

Massa de grãos e produtivida-

de

A massa de grãos foi 

quantifi cada através da pesagem 

de todos os grãos da planta em 

balança semianalítica. Com os 

dados de massa de grãos e nú-

mero de plantas por hectare foi 

determinado a produtividade da 

cultura (kg ha-1).

RESULTADOS E DISCUS-

SÃO

O coefi ciente de varia-

ção (CV) segundo Ferreira (2015) 

é uma medida de dispersão uti-

lizada para comparar a precisão 

dos experimentos de uma mesma 

variável em diferentes ensaios e 

quantifi car a precisão das pes-

quisas. Pimentel Gomes (2009) 

elaborou uma classifi cação para 

experimentos realizados em 

campo, onde valores abaixo de 

10% são considerados baixos, 

de 10 a 20% são médios, de 20 

a 30% são altos e acima de 30% 

considerados muito altos.
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De acordo com a clas-

sifi cação de Pimentel Gomes 

(2009) os CVs encontrados nesse 

experimento para o Adubo foram 

considerados, médios para as 

variáveis altura da planta (ALT 

Planta) e número de ramos (Nº 

Ramos); altos para as variáveis, 

altura da primeira vagem (AL-

T1ªV), massa de vagens por plan-

ta (Massa Vagem) e a massa de 

100 grãos (Massa 100) e muito 

altos para as variáveis, número 

de vagens por planta (N° Va-

gens), massa de grãos por planta 

(Massa Grãos) e produtividade.

Já para o Azotobarvar, 

os coefi cientes de variação foram 

considerados, médio para a va-

riável altura da primeira vagem 

(ALT1ªV); alto para a variável 

altura da planta (ALT Planta) e 

muito altos para as variáveis, nú-

mero de vagens por planta (N° 

Vagens), número de ramos (Nº 

Ramos), massa de vagens por 

planta (Massa Vagem), massa de 

100 grãos (Massa 100), massa de 

grãos por planta (Massa Grãos) e 

produtividade.

Nenhuma das variá-

veis, altura da primeira vagem 

(ALT1ªV), altura da planta (ALT 

Planta) e número de ramos (Nº 

Ramos), apresentou resultados 

signifi cativos, para a interação 

Adubo*Barvar ou para os fatores 

AzotoBarvar (B) e Adubo (A) em 

separado, de acordo com a análi-

se de variância da Tabela 3.

Silva et al. (2011) ava-

liando inoculação das sementes 

com Bradyrhizobium japonicum 

(3 e 6 mL kg-1 de sementes), e 

doses de adubação nitrogenada 

na semeadura, também verifi ca-

ram que para a altura de plantas 

e a altura de inserção da primeira 

vagem não houve infl uência sig-

nifi cativa das doses de inoculante 

e N aplicadas no primeiro ano.

Apesar de não apresen-
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tar resultados signifi cativos, a 

variável altura de planta obteve 

aumento de 5,7% com a presença 

do produto AzotoBarvar. Correia 

(2015) explica esse resultado com 

o fato que a inoculação é uma for-

ma de disponibilizar nitrogênio 

as plantas, proporcionando mais 

condições ao seu desenvolvimen-

to vegetativo, tornando as plantas 

com arquitetura mais alta.

De maneira semelhante, 

em trabalhos realizados por Do-

mingues (2018) e Santos (2018) 

avaliando diferentes doses de 

Azospirillum e Bradyrhizobium, 

o uso de inoculantes não tiveram 

efeito signifi cativo sobre a variá-

vel altura de plantas em relação a 

plantas não inoculadas, mas ge-

rou maiores médias.
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É possível observar na 

Tabela 4, através da síntese da 

análise de variância apresenta-

da, que as variáveis número de 

vagens por planta (N° Vagens), 

massa de vagens por planta 

(Massa Vagem) e a massa de cem 

grãos (Massa 100) não obtiveram 

resultados signifi cativos para a 

interação Adubo*Barvar (A*B) e 

para os fatores em separado.

Obteve, no entanto, me-

lhores resultados de número de 

vagens por planta (N° Vagens) e 

massa de vagens por planta (Mas-

sa Vagem) e redução na massa 

de cem grãos com a presença do 

produto AzotoBarvar-1. O resul-

tado para massa das vagens por 

planta foi cerca de 15% superior 

na presença da bactéria.

ISSN: 2675-469X

Vol. 02  - n 04 - ano 2021

Editora Acadêmica Periodicojs

457



Resultado semelhan-

te ao de Silva et al. (2011) que 

também observaram ausência de 

efeito signifi cativo sobre a massa 

de 100 grãos e obtiveram ainda 

médias semelhantes à desse estu-

do, por volta de 15 g. Dado que, 

segundo os mesmos autores, de-

monstra a boa nutrição da planta, 

principalmente no período de en-

chimento dos grãos e que houve, 

portanto, bom suprimento de N, 

durante todo o desenvolvimento 

da cultura.

Schneider et al. (2017) 

e Santos (2018) avaliando dife-

rentes doses de Azospirillum e 

Bradyrhizobium também não en-

contraram diferença signifi cativa 

nos dados obtidos para massa de 

1000 grãos, em relação aos dife-

rentes tratamentos, incluindo a 

testemunha (sem inoculante).

Os resultados para nú-

mero de vagens diferem dos 

obtidos por Barranqueiro e Dal-

chiavon (2017), que observaram 

diferenças signifi cativas entre 

seus tratamentos com inoculan-

tes e a testemunha, no entanto, 

alguns tratamentos apresentaram 

médias inferiores a testemunha, 

os mesmos autores explicam que 

as reservas de N do solo foram 
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sufi cientes para atender a neces-

sidade da perfeita formação de 

vagens, como observado para a 

testemunha nesse estudo.

De acordo com a Sínte-

se da análise de variância que foi 

apresentada na Tabela 5, as vari-

áveis massa de grãos por planta 

(Massa Grãos) e a Produtividade 

não obtiveram resultados signi-

fi cativos para a interação Adu-

bo*Barvar (A*B) e para os fato-

res em separado.
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O uso de doses de nitro-

gênio na semeadura não apresen-

tou resposta signifi cativa, com 

produtividade média de 2.769 kg 

ha-1 que corresponde a 83% da 

produtividade média brasileira 

de 3.333 kg ha-1 obtida na safra 

2017/2018 segundo a CONAB 

(2018).

Esta ausência de res-

posta também foi observada por 

Bahry et al. (2013) e Silveira 

(2018), onde os autores afi rmam 

que a aplicação de nitrogênio 

mineral na soja não resultou em 

ganhos signifi cativos de produti-

vidade, pelo contrário, a adição 

desses fertilizantes pode causar a 

diminuição da fi xação biológica 

natural. A falta de resposta a adu-

bação nitrogenada também é jus-

tifi cada por Amado et al. (2010) 

em virtude à alta efi ciência da 

fi xação biológica de nitrogênio 

(FBN) realizada pelas bactérias 

em condições tropicais.

Quando inoculado com 

o produto AzotoBarvar-1, as va-

riáveis apresentaram resultados 

cerca de 17% superiores. O que 

corresponde respectivamente a 

1,6 g e 435 kg ha-1 a mais. Re-

sultados que corroboram com 

Correia (2015) que avaliando a 

forma de inoculação e doses de 

inoculante, também obteve me-

lhor produtividade, com aumento 

de 625 kg ha-1.

Hungria et al. (2007) e 

Câmara (2014) explicam o fato, 

quando afi rmam que a inocula-

ção da soja promove a disponi-

bilização de nitrogênio à cultura, 

nutriente constituinte dos ácidos 

nucléicos e de proteínas, funda-

mentais e indispensáveis para 

todos os processos biológicos da 

planta de soja, inclusive a produ-

ção de grãos. E a carência desse 

nutriente impossibilita ou reduz 

atividades biológicas da planta, 

reduzindo a produção de grãos 
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por falhas no fl orescimento e en-

chimento de grãos.

CONCLUSÕES

O uso de adubação ni-

trogenada na semeadura da soja 

não apresenta acréscimo sobre o 

desenvolvimento e produtividade 

da soja.

A inoculação das se-

mentes com bactérias Pantoea 

Agglomerans da marca Azo-

toBARVAR-1 ou BARVAR N 

apresentaram diferenças signifi -

cativas proporcionando melhores 

resultados no desenvolvimento e 

aumento de cerca de 17 % na pro-

dutividade da soja.
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