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APRESENTAÇÃO

A produtividade de uma cultura é reflexo de sua nutrição, plantas bem nutridas 
suportam fatores externos indesejáveis, como o ataque de pragas e doenças. 

É através do solo que a planta consegue suprir suas necessidades, podendo 
também ser através de suprimentos extras aplicado pelo homem. Neste contexto, 
conhecer as interações entre solo e plantas é primordial para a produção sustentável.

O manejo adequado do solo contribui significativamente para a planta, sendo o 
solo o principal agente de interação onde ocorrem uma diversidade de reações que 
melhoram a sustentabilidade do sistema.

Os elementos químicos que afetam a nutrição das plantas passam por diversas 
etapas, sendo elas: o contato do nutriente com as raízes, transporte, redistribuição 
e metabolismo das plantas, assim qualquer interação pode refletir em condições 
favoráveis para as plantas.

Neste segundo volume encontra-se reunidos os mais diversos trabalhos na área, 
sendo gerado conhecimento e resposta dessas interações. São ao todo 24 artigos de 
várias regiões e as mais variadas metodologias de análise, testando e verificando os 
benefícios da relação solo/planta.

Espero que esses resultados sejam muito úteis e proveitosos em discussões 
aprofundadas na área da agricultura.

Leonardo Tullio
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HÁ AUMENTO DA PRODUTIVIDADE DA SOJA E 
RENTABILIDADE NA ASSOCIAÇÃO ENTRE ADUBAÇÃO 

NITROGENADA NA "SEMEADURA" E INOCULAÇÃO COM 
Bradyrhizobium?

CAPÍTULO 15
doi

Higo Forlan Amaral
Centro Universitário Filadélfia (UniFil), Centro de 
Ciências Agrárias, Agronomia. Londrina, Paraná 

Universidade Estadual de Maringá (UEM), 
Programa de Pós-graduação Profissional em 

Agroecologia (PROFAGROEC). Maringá, Paraná 

Walace Galbiati Lucas
Centro Universitário Filadélfia (UniFil), Centro de 
Ciências Agrárias, Agronomia. Londrina, Paraná 

* Trabalhos de Conclusão de Curso (TCC) em Agronomia vencedor do 
concurso CREA-PR no ano de 2019.

RESUMO: A principal recomendação para o 
fornecimento de nitrogênio (N) na cultura da soja 
no Brasil é o uso da bactéria Bradyrhizobium. 
Atualmente, existem algumas questões sobre o 
uso da adubação nitrogenada nessa cultura, por 
exemplo, no período de semeadura. O objetivo 
deste trabalho foi avaliar a produtividade de 
soja e a rentabilidade da aplicação da adubação 
nitrogenada no momento de "semeadura" 
associado à inoculação de Bradyrhizobium. O 
estudo teve abordagem prática via ensaio de 
campo com seguintes tratamentos: controle, 
sem adubação nitrogenada e sem inoculação 
(SNSBrady); com adubação nitrogenada e 
sem inoculação (CNSBrady), sem adubação 
nitrogenada e com inoculação (SNCBrady), 
com adubação nitrogenada e com inoculação 
(CNCBrady). A produção foi maior sob a 

SNCBrady e a adubação nitrogenada no 
período de semeadura não favoreceu aumento 
a produção de soja. A rentabilidade foi R$ 750,0 
em SNCBrady, quando comparado a associação 
da adubação nitrogenada de semeadura e 
Bradyrhizobium. Assim, considera-se que o 
uso de adubação nitrogenada não foi favorável 
para o acréscimo da produtividade na cultura 
da soja e ganhos de rentabilidade que justifique 
tal prática. 
PALAVRAS-CHAVE: Bactérias diazotróficas. 
Glycine max. Produção de grãos. 

ARE THERE SOYBEAN PRODUCTIVITY 
INCREASES AND PROFITABILITY IN THE 

ASSOCIATION BETWEEN NITROGEN 
FERTILIZATION IN THE "SEEDING" AND 

Bradyrhizobium INOCULATION?

ABSTRACT: The main recommendation to 
supply nitrogen (N) in soybean crop in Brazil is the 
use of the bacterium Bradyrhizobium. Currently, 
there are some questions regarding the use of 
N fertilization in this crop, for example, in the 
seeding time. The objective of this work was to 
evaluate the production and financial viability of 
N fertilization in the fertilization in "seeding" time 
associated with Bradyrhizobium inoculation. The 
study had a practical approach via field trial with 
the following treatments: control, no nitrogen 
fertilization and no inoculation (SNSBrady); with 
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nitrogen fertilization and without inoculation (CNSBrady), without nitrogen fertilization 
and with inoculation (SNCBrady), with nitrogen fertilization and with inoculation 
(CNCBrady). The SNCBrady treatment showed the highest productivity and the lowest 
production SNSBrady. Soybean production was higher under SNCBrady, and the 
N fertilization in the seeding time did not increase soybean production. Profitability 
was R$ 750.0 in SNCBrady, when compared to the association between sowing and 
Bradyrrizobium nitrogen fertilization. Thus, the use of nitrogen fertilization in seeding 
time was not favorable for the increase of soybean crop yield and profitability that 
justifies such practice.
KEYWORDS: Diazotrophic bacteria. Glycine max. Grain production.

1 |  INTRODUÇÃO

A soja é uma das plantas cultivadas com maior extração de nitrogênio (N). Os 
grãos exportam em média quatro vezes mais N do que outras grandes culturas, como 
o trigo e o milho. A cultura da soja utiliza cerca de 80 kg de N a cada tonelada (t) de 
grãos produzidos (HUNGRIA, 2007). 

É conhecido o retorno e vantagens econômicas de se aplicar N nestas gramíneas, 
ao contrário, na soja, existe o suprimento desse elemento de forma natural, devido à 
presença de bactérias no solo associadas às raízes, conhecidas comumente como 
rizóbios, e o conhecido benefício de explorar a fixação biológica do N2 nas condições 
brasileiras (ALVES et al., 2003). 

As principais fontes de N disponíveis para a soja são os fertilizantes nitrogenados 
e a Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN) atmosférico. Os rizóbios, do gênero 
Bradyrhizobium, a mais de uma década, tem significativas vantagens para a cultura 
da soja e tem ganho mais expressividade com as novas estirpes e formulados de 
inoculantes (HUNGRIA et al., 2006). 

De acordo com Zilli et al. (2006), trabalhos de pesquisa com soja têm adaptado 
novas tecnologias de se cultivar a planta e segundo Buzego et al. (2016), materiais 
genéticos tem resultado em incremento consecutivo de produção e, por consequência, 
novos questionamentos surgem sobre suprimento de N. 

As bactérias fixadoras de nitrogênio que são capazes de formar os nódulos 
fazem associação com leguminosas, e são popularmente conhecidas como rizóbios 
(CARDOSO; ANDREOTE, 2016). No caso da soja, necessita-se da inoculação, a 
cada ano safra, de bactérias Bradyrhizobium na semente para realizar a planta atinja 
patamares de altas produtividades (HUNGRIA et al., 2017; MORETTI et al., 2018)

A indicação atualizada para o cultivo da cultura soja é o uso de inoculante 
sem a utilização de adubos que possuam o N na sua composição (HUNGRIA et al., 
2017; MORETTI et al., 2018). Segundo, já a uma década atrás, Aratani et al. (2008) 
descreveram que independente do período e dose de aplicação, não ocorre aumento 
na produtividade na cultura da soja, mesmo quando comparado a soja sem adubação 
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nitrogenada. Isto decorre, dos programas de seleção de Bradyrhizobium no território 
brasileiro, que levou em consideração a capacidade da planta fixar N, a recomendação 
atual para o cultivo da soja é a utilização de inoculante sem a suplementação com 
fertilizante nitrogenado. 

É debatido, por vezes especulado, por profissionais ligados a cadeia produtiva 
da soja, se o uso da adubação nitrogenada, mesmo que em doses baixas, realmente 
não se utiliza na adubação de base (BRAGA, 2013). Este argumento, geralmente, é 
fundamentado na simples observação de que a nodulação não é afetada por essa 
pequena proporção de N neste momento de semeadura. Devido este contraditório, 
mesmo que sem resultados consistentes na literatura especializada, o objetivo 
do trabalho foi avaliar a produtividade e viabilidade financeira da adubação de N 
previamente a semeadura e inoculação com Bradyrhizobium na cultura da soja. 

2 |  METODOLOGIA

O experimento foi instalado na fazenda Cegonha, localizada no município 
de Londrina, Paraná. A fazenda está localizada na Latitude 23° 40’ 49191’’ S e na 
Longitude 51° 16’ 37451’’ W, de Clima subtropical úmido – Cfa, com 561 metros 
de altitude, vindo a ter uma precipitação média atual de 1500 mm com 21 °C de 
temperatura média, com histórico de 20 anos de cultivo de soja 1ª safra e milho 2ª 
safra que sempre foram implantados em semeadura direta, em um solo Latossolo 
vermelho distroférrico. 

Para o ensaio utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados 
com quatro repetições em parcelas de 5 x 10 m, com bordadura ao redor das parcelas 
de 1,35 m e implantado os seguintes tratamentos: T1) Testemunha, sem adubação 
nitrogenada e sem inoculação (SNSBrady); T2) Com adubação nitrogenada e 
sem inoculação (CNSBrady); T3) Sem adubação nitrogenada e com inoculação 
(SNCBrady); T4) Com adubação nitrogenada e com inoculação (CNCBrady). 

Foi utilizada a cultivar TMG 7062 IPRO, que possui um ciclo médio de 120 dias. 
Para o tratamento das sementes utilizou - se, 2 ml a cada 1 kg de sementes do 
inseticida Fipronil e dos fungicidas Piraclotroblina e Metil-tiofanato. 

A inoculação, foi feita diretamente nas sementes, utilizando o inoculante GELFIX 
5 produzido pela BASF, possuindo uma concentração de 5 x 109 UFC mL-1, da Bactéria 
Bradyrhizobium elkanii SEMIA 587 e SEMIA 5019 (informações do fabricante). 

A adubação em todos os tratamentos foi com 165 kg ha-1 do fertilizante 00-
20-10 seguindo a nomenclatura NPK, respectivamente, nitrogênio (N), fósforo (P) e 
potássio (K). Nos tratamentos onde realizou-se a adubação nitrogenada, utilizou-se 
16,5 kg ha-1 de N, na forma de ureia.

A semeadura (semeadeira - adubadeira) foi realizada no dia 05 de outubro de 
2017 com implemento mecanizado em linhas com 45 cm de espaçamento com 13 
sementes por metro linear e 165 kg. ha-1 de adubo (formulação descrita acima) na 
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linha de plantio.
Em toda área experimental foi realizado o controle de plantas invasoras no 

primeiro e no quarto dia após a semeadura, por meio da aplicação de herbicida, e 
foram utilizados o glifosato (2 kg ha-1), o fenoxaprope-p-etílico (1,0 L ha-1) e o 2,4 D 
(1.200 g i.a. ha-1) nas aplicações. O controle fitossanitário de doenças da soja foi 
realizado através de duas aplicações com os fungicidas Piraclostrobina (75 g i.a. ha-1) 
e também o Epoxiconazol (100 g i.a. ha-1) e para o controle de pragas, realizado uma 
aplicação com o inseticida Tiametoxam (35,25 g i.a. ha-1) e lambda-cialotrina (26,5 g 
i.a. ha-1) e também com o inseticida Imidacloprido (85 g i.a. ha-1).

O ensaio foi conduzido por aproximadamente 125 dias, aos 117 dias foi aplicado 
herbicida dessecante (PARAQUATE 2 L ha-1). Para chegar ao resultado pretendido, 
produção da soja, as plantas foram coletadas manualmente com 125 dias, sendo 
coletadas duas linhas de 5 metros de plantas de soja por parcela. Após coletadas e 
identificadas, as plantas foram trilhadas, e realizado o processo de separação das 
sementes, que foram pesadas com balança Urano analítica Lab UA 5200/0,1 para 
calcular a produção final por parcela e estimar a produção por hectare, foi analisada 
a umidade de cada amostra com o aparelho, “DICKEY-John M3G”, realizando o 
desconto, afim de ficarem todas em uniformidade, sendo considerado 12% de 
umidade padrão.

Os dados foram submetidos à análise da variância (ANOVA) pelo programa 
SASM-Agri pelo Teste de Duncan em 5% de nível de erro.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados apontaram efeito positivo no uso da inoculação no crescimento 
e na produtividade das plantas em comparação a testemunha (SNSBrady) (Figura 
1). A utilização do adubo nitrogenado influenciou significativamente a produção, 
porém, a inoculação com Bradyrhizobium (SNCBrady) aumentou significativamente 
a produção. 
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Figura 1. Produtividade de soja em diferentes adubação nitrogenada de “base” e inoculação 
com Bradyrhizobium.

Médias de quatro repetições, sendo que seguidas da mesma letra não diferem pelo teste Duncan 5%. 

A relação positiva do inoculante na produtividade da soja ao ser comparado com 
a sua ausência comprova os dados que mostram a primordialidade de se inocular as 
sementes para o plantio. Uma das explicações é que a FBN satisfez as necessidades 
de N da cultura, pois aumentou no solo estirpes mais efi cientes de Bradyrhizobium. 

Segundo Romanini Júnior et al. (2007) o Rhizobium que já existe ativo no 
solo apresenta uma menor efi ciência quando comparado ao que é utilizado na 
inoculação. Foi constatado que a parcela onde não foi utilizado o adubo nitrogenado, 
mas a semente de soja foi inoculada com a bactéria Bradyrhizobium deteve o maior 
desempenho produtivo em relação aos outros tratamentos do trabalho.

Em relação aos tratamentos CNSBrady e CNCBrady, em que foi utilizada 
adubação com o N na base da cultura, com e sem a inoculação, obtiveram uma 
produtividade menor comparada ao tratamento onde só foi realizada a inoculação. 
No entanto comparados esses dois tratamentos não foram detectadas diferenças 
signifi cativas em relação a eles. A testemunha, como previsto, foi o tratamento que 
obteve o menor índice de produtividade.

Segundo Bergamin et al. (2007) em seu trabalho no que tange a interação 
de inoculante e N, o melhor resultado no comparativo de produtividade foi com a 
presença de Bradyrhizobium independentemente da aplicação ou não de N, o que 
corroborou com o presente trabalho. Assim como Oliveira (2005) demonstrou que 
os tratamentos com e sem a utilização de N não mostraram alteração signifi cativa, 
verifi cando comportamento diferente do que mostra este trabalho. Estudo de Zilli et 
al. (2006), da mesma natureza para que comparam o uso de inoculantes e outras 
fontes de N, indicou-se que os adubos nitrogenados ofereceram rendimento de grãos 
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maiores que se justifica o uso de N para a cultura da soja. 
Como recorda Bárbaro-Torneli et al. (2018), em trabalho realizado em Latossolo, 

para avaliar viabilidade de inoculação bacteriana, observaram que os tratamentos 
onde foi utilizado o inoculante foram maiores em relação aos tratamentos controles em 
termos de produtividade de grãos. Câmara (2000) ressalta, em trabalhos da mesma 
natureza, que somente inoculação de Bradyrhizobium em soja há maior produção de 
grãos em relação à adubação com o N. 

Para que ocorra o estabelecimento da simbiose soja-Bradyrhizobium decorre-
se algumas etapas, sendo necessário que a raiz libere quantidade adequada de 
exsudatos (principalmente os flavonóides) e ocorra todo o processo de formação do 
nódulo, esta etapa está ligada à fatores Nod (da planta) e nodulinas (das bactérias) 
(HOFFMANN (2007). Esses fatores estão ligados às moléculas sinalizadoras, que 
resultam na comunicação bioquímica entre planta e bactéria. Dessa forma, quando 
se interfere nesta comunicação, como no caso do uso de adubação nitrogenada, 
há uma menor eficiência da simbiose, ou até mesmo total inibição deste processo 
(HUNGRIA et al. (2007). Uma vez que o N (fertilizante ou mineral) está no ambiente 
rizosférico pode interferir desde a formação dos nódulos e até formação completa 
do aparato da nitrogenase (que pode decorrer em três semanas); assim, é preciso 
atenção com as boas práticas de inoculação (NOGUEIRA et al., 2018). 

Procurou-se converter em rentabilidade a produtividade apresentada 
anteriormente, então, calculou-se o investimento em fertilizantes e inoculantes, o 
lucro bruto obtido da produtividade (sc ha-1), resultando o percentual (em relação ao 
máximo de produtividade) e o lucro líquido (tabela 1).  

TRATAMENTO INVESTIMENTO*
por hectare (R$)

PRODUÇÃO
Sacas por hectare

LUCRO
(“bruto” R$)

RENTABILIDADE
por hectare (% /R$)

SN SBrady (con-
trole) 247,0 58 4.350,0 74,0% /R$ 4.102,0

CN SBrady (adu-
bação nitrogena-

da na base)
297,0 67 5.025,0 85,6% /R$ 4.728,0

SN CBrady (re-
comendação de 

Inoculação)
255,0 77 5.775,0 100% /R$ 5.520,0

CN CBrady
(adubação nitro-
genada na base 
associado a ino-

culação)

305,0 68 5.100,0 86,8% /R$ 4.795,0

Tabela 1. Investimento, produção e saldo na produção de soja quando 
associado adubação nitrogenada de “base” à inoculação com Bradyrhizobium.

*investimento foi referente a demanda de adubação e inoculação, valores em moeda corrente brasileira (R$) e 
cotação da safra verão de 2017/2018. **calculado com base no valor médio de R$ 75,0 de comercialização da 

saca de soja na safra verão de 2017/2018. 
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De acordo com o apresentado na tabela 1, é possível verificar que o tratamento 
(SNCBrady), correspondente, sem N de base e com Bradyrhizobium, a produtividade 
foi maior aos demais tratamentos do experimento, sendo de 77 sc ha-1. A testemunha 
SNSBrady, onde foi empregado o adubação sem a utilização de N e sem inoculação, 
resultou em menor produção, sendo de 58 sc ha-1, e as duas parcelas onde foi utilizado 
a adubação com N, percebeu-se uma produtividade estatisticamente igual, sem e 
com o uso de inoculante, sendo de, 67 e 68 sc ha-1, respectivamente.

O tratamento SNCBrady (atual recomendação para suprimento de N para soja via 
inoculação de Bradyrhizobium), correspondeu ao 100% (máximo) de produção (nas 
condições estudadas). Importante ressaltar, obviamente, que o custo de produção de 
soja ultrapassa apenas a adubação e inoculação, porém, nas condições estudadas 
manteve-se aos demais necessidades culturais padrões para todos os tratamentos. 

Quando comparamos CNCBrady (adubação nitrogenada na base associado a 
inoculação) com SNCBrady, o uso de N na base diminuiu a rentabilidade em 13,2%, 
então, deixou-se de produzir e lucrar, 9 sacas de soja e R$ 725,0. Esse decréscimo 
mantém-se aos tratamentos SNSBrady e CNSBrady. 

O uso de microrganismos via boas práticas de inoculação é uma tecnologia 
que vai de encontro as demais atuais de agricultura conservacionista e competitiva 
(FRANCIOLI et al., 2016). Isto é devido a custo baixo, facilidade de uso, manutenção 
e aumento de produtividade e com o mínimo de impacto aos recursos de solo e água.  

No caso de produção de grãos, especialmente soja e milho, o uso de bactérias 
diazotróficas e promotoras de crescimento de plantas tem sido intensificado e 
melhorado constantemente nos centro de pesquisa agrícola no Brasil (CEREZINI et 
al., 2016, FUKAMI et al., 2016, 2018, HUNGRIA et al., 2017, KASCHUK et al., 2011, 
MORETTI et al., 2018). Portanto, para mantermos a competitividade internacional 
de produção e comercialização de soja, o uso de Bradyrhizobium e outras bactérias 
como Azospirillum, é ponto-chave para manter os custos produtivos baixos e maior 
rendimento aos sojicultor. 

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A atual recomendação de inoculação com Bradyrhizobium na semente foi que 
proporcionou maior produtividade, e esta foi significativamente maior e mais rentável. 
Nas condições estudadas, um possível agricultor teria uma rentabilidade de R$ 750,0 
em relação à menor variação comparativa, já com a maior variação, chegaria em 
torno de R$ 1.425,0. 
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