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APRESENTAÇÃO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu volume V, apresenta, em seus 22 capítulos, os 
novos conhecimentos tecnológicos para Ciências do solo na área de adubação e nutrição 
de plantas.

O solo é um recurso natural abundante na superfície terrestre, sendo composto por 
propriedades biológicas, físicas e químicas. Por outro lado, a água também é essencial 
os organismos vivos e, para a agricultura. Nas plantas, a água é responsável por todo o 
sistema fisiológico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes são imprescindíveis 
para os cultivos agrícolas, portanto, os avanços tecnológicos na área das Ciências do solo 
são necessários para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo, 
conservação e da gestão do solo, da água e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciência milenar diversas técnicas de manejo são 
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservação da água e do solo, uma 
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80. 
Esse sistema é baseado em três princípios fundamentais: o não revolvimento do solo, a 
rotação de culturas e a formação de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais 
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correção do solo (calagem) propiciaram o 
avanço da agricultura para áreas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por 
Latossolo, que são solos caracterizados por apresentar o pH ácido, baixa teor de matéria 
orgânica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciências do solo têm gerado 
melhorias para a agricultura. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores 
na constante busca de novas tecnologias para a área adubação e nutrição de plantas e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as 
futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner
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CAPÍTULO 6

COMPONENTES DE PRODUÇÃO DA SOJA EM FUNÇÃO DA 
ADUBAÇÃO NITROGENADA ASSOCIADA A INOCULAÇÃO DE 

BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM 

Alan Mario Zuffo
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul – 

UEMS, Depto. de Fitotecnia
Cassilândia – MS

Fábio Steiner
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul – 

UEMS, Depto. de Fitotecnia
Cassilândia – MS

Aécio Busch
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul – 

UEMS, Depto. de Fitotecnia
Cassilândia – MS

Joacir Mario Zuffo Júnior 
Universidade do Estado de Mato Grosso – 

UNEMAT, Depto. de Agronomia
Nova Xavantina – MT

Tiago Zoz
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul – 

UEMS, Depto. de Fitotecnia
Cassilândia – MS

RESUMO: O uso de nitrogênio pode incrementar os 
componentes de produção da soja. Este trabalho 
teve como objetivo avaliar o efeito de doses e 
épocas de aplicação de nitrogênio associada 
a inoculação de bactérias Bradyrhizobium 
japonicum, nos componentes de produção em 
cultivares de soja. O delineamento experimental 
utilizado foi o de blocos casualizados, disposto 
em esquema fatorial 2 × 3 × 4, com quatro 

repetições. Os tratamentos foram constituídos por 
duas cultivares de soja (BRS 1074 IPRO e ST 797 
IPRO), três épocas de aplicação (semeadura; 30 
DAE e 50 DAE) e quatro doses de nitrogênio (0, 
20, 40, 60 kg ha–1 de N) nas safras 2016/2017 
e 2017/2018. Foram avaliados o número de 
legume, número de grãos por legume, massa 
de mil grãos e produtividade de grãos. O uso de 
N mineral associada à inoculação de bactérias 
Bradyrhizobium japonicum não proporciona 
aumento no número de legume por planta, 
número de grãos/legume, e produtividade dos 
grãos de soja. Portanto, apenas a inoculação com 
Bradyrhizobium japonicum fornece o N suficiente 
para a produção de grãos na cultura da soja. O 
cultivar de soja BRS 1074 IPRO apresentou maior 
massa de mil grãos e produtividade dos grãos.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L. Merrill, fixação 
biológica de nitrogênio, ureia.

ABSTRACT: The use of nitrogen can increase 
soybean production components. The objective of 
this work was to evaluate the effect of doses and 
times of application of nitrogen associated with the 
inoculation of Bradyrhizobium japonicum bacteria 
in the production components in soybean cultivars. 
The experimental design was a randomized block 
design, arranged in a 2 × 3 × 4 factorial scheme, 
with four replications. The treatments consisted 
of two soybean cultivars (BRS 1074 IPRO and ST 
797 IPRO), three application times (sowing, 30 
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DAE and 50 DAE) and four nitrogen doses (0, 20, 40, 60 kg ha-1 of N) in the 2016/2017 
and 2017/2018 harvests. The number of vegetables, number of grains per legume, mass 
of one thousand grains and grain yield were evaluated. The use of mineral N associated 
with the inoculation of Bradyrhizobium japonicum bacteria does not increase the number 
of legumes per plant, number of grains/legume, and yield of soybean grains. Therefore, 
only inoculation with Bradyrhizobium japonicum provides N sufficient for the production of 
grains in the soybean crop. The soybean cultivar BRS 1074 IPRO showed a greater mass of 
one thousand grains and grain yield.
KEYWORDS: Glycine max L. Merrill, biological nitrogen fixation, urea.

1 | INTRODUÇÃO

A soja [Glycine max (L.) Merrill.] é uma das mais importantes culturas oleaginosas do 
mundo. Por ter alto valor nutricional a soja necessita de grandes quantidades de nitrogênio 
(N), segundo Kaschuk et al. (2016) cerca de 80 kg de N para produzir 1000 kg de grãos. 
A cultura da soja pode adquirir N pela fixação biológica de nitrogênio (FBN) por meio das 
espécies de bactéria Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii (DOMINGOS et 
al., 2015).

Há alguns estudos com a temática da adubação nitrogenada, todavia, os resultados 
são controversos. Parte dos estudos, reportaram que o uso de fertilizantes nitrogenados não 
melhora o desempenho produtivo da cultura (ARATANI et al., 2008; KASCHUK et al., 2016; 
KORBER et al., 2017). Por outro lado, pesquisas têm reportado que adubação nitrogenada 
pode melhorar o desenvolvimento da planta e a produtividade da cultura da soja (PARENTE 
et al., 2015; BARRANQUEIRO; DALCHIAVON, 2017; MORENO et al., 2018). Atualmente, a 
recomendação para o cultivo de soja é a utilização de inoculante sem a suplementação 
com fertilizante nitrogenado, ou de até 20 kg ha–1 na semeadura (EMBRAPA, 2011).

Nesse sentido, percebe-se que é de fundamental relevância elucidar assuntos dessa 
temática. Objetivou-se com este ensaio avaliar o efeito de doses e épocas de aplicação 
de nitrogênio associada a inoculação de bactérias Bradyrhizobium japonicum, nos 
componentes de produção em cultivares de soja.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em área experimental na Universidade Estadual de 
Mato Grosso do Sul – UEMS, Cassilândia, MS (19º 06’ 48” de latitude Sul; 51º 44’ 03” 
de longitude Oeste e altitude média de 470 m), nas safras de 2016/2017 e 2017/2018. 
O clima da região, segundo classificação de Köppen, é do tipo tropical chuvoso (Aw), 
caracterizado como clima tropical com verões quentes e tendência para altos níveis de 
precipitação e invernos secos, com estação seca entre maio e setembro. As condições 
ambientais durante a condução do experimento foram: precipitação de 1132 mm e 776 
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mm para as safras de 2016/2017 e 2017/2018, respectivamente.
O solo da área experimental é classificado como Neossolo Quartzarênico de textura 

arenosa (95 g kg-1 de argila). A área experimental vinha sendo ocupada com pastagem de 
Urochloa sp. por 12 anos e sem histórico de cultivo de leguminosas. Solo de áreas de 
primeiro cultivo de soja pode ser considerado ideal para testar a interação entre a simbiose 
Bradyrhizobium–soja e a aplicação de nitrogênio. Antes de iniciar o experimento, o solo foi 
amostrado na camada 0-0,20 m e as principais propriedadeas químicas são apresentadas 
na tabela 1.

Safra pH MO PMehlich-1 H+Al Al3+ Ca2+ Mg2+ K+ CTC V
CaCl2 g kg–1 mg dm–3 ------------------- cmolc dm–3 --------------------- %

2016/2017 5,6 14,0   8,3 2,0 0,0 2,0 0,7 0,07 4,7 58
2017/2018 5,2 16,4 10,7 2,3 0,0 2,1 0,8 0,12 5,3 56

Safra S–SO4 B Cu Zn Fe Mn
----------------------------------------- mg dm–3 ----------------------------------------

2016/2017 18,2 0,45 0,9 12,6 32,0 76,8
2017/2018 11,3 0,38 1,1 6,4 27,1 55,1

Tabela 1. Principais propriedades químicas do solo utilizado nos experimentos.
MO: Matéria orgânica. CTC: Capacidade de troca de cations à pH 7,0. V: Saturação de bases.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, disposto em 
esquema fatorial 2 × 3 × 4, com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos 
por duas cultivares de soja (BRS 1074 IPRO - hábito de crescimento indeterminado, 
ciclo de 108 a 114 dias, grupo de maturação 7,4 e ST 797 IPRO - hábito de crescimento 
indeterminado, ciclo de 120 a 130 dias, grupo de maturação 7,9), três épocas de aplicação 
de N (semeadura; 30 DAE e 50 DAE) e quatro doses de nitrogênio (0, 20, 40, 60 kg ha–1 de 
N) nas safras de 2016/2017 e 2017/2018. A fonte de N utilizada foi a ureia (45% de N). 
Cada unidade experimental foi constituída por 5 m de comprimento com 4 m de largura, 
sendo que, para as avaliações foram desconsideradas as duas linhas laterais e, 0,5 m em 
cada extremidade.

Sementes de soja previamente tratadas com piraclostrobina + tiofanato metílico 
+ fipronil (Standak Top®) na dose de 2 mL p.c. kg–1 de semente foram inoculadas com 
Bradyrhizobium japonicum, utilizou-se o inoculante comercial líquido Simbiose Nod Soja® 
(Simbiose: Agrotecnologia Biológica) contendo as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080 
(concentração mínima de 7,2 x 109 células viáveis por mL), na dose de 150 mL para 50 kg 
de sementes. A quantidade de inoculante utilizada foi dissolvida em uma solução contendo 
2 mL p.c. kg–1 de semente de aditivo para inoculante Protege® TS (Total Biotecnologia) e, 
então, ambos os produtos (inoculante + aditivo) foram aplicadas nas sementes. O aditivo 
para inoculante é constituído de metabólitos ativos de bactérias, complexo de açúcares e 
biopolímeros encapsulantes e tem a finalidade de melhorar a proteção e a viabilidade das 
bactérias sobre as sementes. Para potencializar a nodulação da soja, as sementes também 
receberam a aplicação de micronutrientes, especialmente, de molibdênio. A fonte utilizada 
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foi o fertilizante comercial para sementes Nódulus® Premium 125 (Biosoja) contendo: Mo, 
10%; Co, 1%; S, 1%; Ca, 1%; Fe, 0,2%.

O preparo do solo foi realizado com uma gradagem. Os sulcos foram abertos 
manualmente em linha, com espaçamento de 0,50 m. Em ambas as safras, a semeadura 
foi realizada manualmente no dia 15 de dezembro. A densidade de semeadura foi de 15 
plantas por metro. A adubação de base foi constituída de 120 kg ha-1 de P2O5, cuja fonte foi 
o superfosfato simples e 90 kg ha-1 de K2O, cuja a fonte foi o cloreto de potássio. O cloreto 
de potássio foi aplicado em duas épocas 50% na semeadura e 50% aos 30 DAE.

Durante o desenvolvimento das plantas, para o manejo de plantas daninhas, pragas 
e doenças foram utilizados os produtos: Glyphosate, Piraclostrobina + Epoxiconazol, 
Azoxistrobina + Ciproconazole, Teflubenzurom, Clorpirifós e Cipermetrina.

Por ocasião da colheita (estádio R8) foram obtidos em cinco plantas por parcela as 
seguintes variáveis: número de legume e número de grãos por legume (unidade) – por 
meio da contagem manual; massa de mil grãos (g) - de acordo com a metodologia descrita 
em Brasil (2009); produtividade de grãos (kg ha-1) - padronizada para umidade dos grãos 
de 13%. 

Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA), e quando significativas 
as médias foram comparadas pelo teste LSD, ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-se 
o programa estatístico Sisvar® versão 5.3 para Windows (Software de Análises Estatísticas, 
UFLA, Lavras, MG, BRA). Para as doses de N, foram utilizadas a análise de regressão e as 
equações significativas com os maiores coeficientes de determinação (teste F, p < 0,05) 
foram ajustadas. Todas as análises foram realizadas usando o software SigmaPlot 11.0 
para Windows (Systat Software, Inc., San José, CA, EUA).

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados reportaram efeitos significativos entre as cultivares de soja para as 
variáveis número de legume por planta e número de grãos/legume na safra 2016/2017, 
sendo que, o cultivar ST 797 IPRO apresentou maiores valores (Tabela 2). Já, na safra 
2017/2018 o cultivar BRS 1074 IPRO apresentou valores médios superiores a ST 797 
IPRO para a massa de mil grãos e produtividade dos grãos. Esses resultados corroboram 
aos obtidos por Parente et al. (2015), os quais verificaram que as cultivares de soja 
apresentaram diferenças em relação a massa de mil grãos e produtividade dos grãos. 
Portanto, a diferença entre as cultivares podem estar relacionadas as características de 
cada material, potencial genético e outras características intrínsecas de cada cultivar 
(FELISBERTO et al., 2015; Soares et al., 2015).

Fatores
Número de 

legume
Número de 

grãos/legume
Massa Mil 

grãos
Produtividade 

dos grãos
------- (unidade) ------- (g) (kg/ha)
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Safra 2016/2017
Cultivar¹
   BRS 1074 IPRO 89,97 b 1,98 b 130,11 a 2793 a
   ST 797 IPRO 96,82 a 2,13 a 125,49 a 2720 a
Época de aplicação de N²
    Semeadura 85,05 a 2,04 a 127,51 a 2788 a
    30 DAE 97,31 a 2,03 a 132,42 a 2766 a
    50 DAE 97,82 a 2,11 a 123,47 a 2716 a

Safra 2017/2018
Cultivar¹
   BRS 1074 IPRO 57,97 a 1,42 a 110,22 a 1883 a
   ST 797 IPRO 60,72 a 1,41 a   99,27 b 1714 b
Época de aplicação de N²
    Semeadura 59,52 a 1,42 a 102,40 a 1868 a
    30 DAE 58,82 a 1,40 a 103,06 a 1728 a
    50 DAE 59,71 a 1,43 a 108,78 a 1799 a

Tabela 2. Valores médios do número de legume por planta, número de grãos/legume, massa 
de mil grãos e produtividade dos grãos no estádio fenológico estádio R8 (maturação plena), obtidas 

no ensaio com doses e épocas de aplicação de nitrogênio em duas cultivares de soja na safra 
2016/2017 e 2017/2018. Cassilândia, MS, Brasil.

¹ Médias seguidas pela mesma letra não têm diferença, de acordo com o teste F. 

² Médias seguidas pela mesma minúscula na coluna são do mesmo grupo, de acordo com teste t (LSD) teste a 5% de 
probabilidade.

Quanto a época de aplicação de N na cultura da soja, percebe-se que não houve 
diferença estatística nas características agronômicas (Tabela 2). Esses resultados 
corroboram em partes aos observados por Moreno et al. (2018), os quais verificaram 
que as épocas de aplicação de N não afetaram o número de legume por plantas na soja; 
todavia, a massa de mil grãos e a produtividade dos grãos foram influenciadas pela época 
de aplicação de N. A ausência do efeito da época de aplicação de N nas características 
agronômicas da soja se deve ao fato das doses de N não ter interferido nessas variáveis 
(Figura 1), com exceção da massa de mil grãos na safra 2017/2018 (Figura 1c). 

Nas variáveis número de legume por planta (1a), número de grãos/legume (1b), 
produtividade dos grãos (1d) em ambas as safras e, a massa de mil grãos (1d) na safra 
2016/2017 não houve diferenças significativas entre as doses de N. Já, Para a massa de 
mil grãos na safra 2017/2018, observou-se tendência de incremento dos valores médios 
de acordo com o aumento das doses de N (Figura 1c). Esses resultados corroboram aos 
obtidos por Petter et al. (2012), os quais, verificaram que a aplicação de N influenciou 
significativamente a massa de mil sementes de cultivares de soja, sendo que houve aumento 
na massa dos grãos com a aplicação de 20 e 40 kg ha-1 de N. Os autores atribuíram o 
aumento na massa dos grãos ao maior o acúmulo de proteína nas sementes, em função 
da maior síntese de aminoácidos ocasionada pela presença de N. 
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Figura 1. Efeito das doses de nitrogênio sobre o número de legume por planta (a), número de grãos/
legume (b), massa de mil grãos (c) e produtividade dos grãos (d) em duas cultivares de soja nas 

safras 2016/2017 e 2017/2018. Cassilândia, MS, Brasil.

Cabe salientar, em virtude de o N não melhorar a produtividade dos grãos, pode ser 
atribuída à utilização pela cultura da soja, do N fixado pela simbiose Bradyrhizobium–soja 
forneceu todo o N que a soja necessita. Possivelmente, a quantidade de nitrogênio fixada 
pela cultura, estava dentro das necessidades das plantas, não necessitando de adubação 
complementar com N mineral. Alguns estudos reportaram que o uso de fertilizantes 
nitrogenados não melhora o desempenho produtivo da cultura (ARATANI et al., 2008; 
KASCHUK et al., 2016; KORBER et al., 2017). Dessa forma, fica evidente a importância da 
inoculação com as bactérias do gênero Bradyrhizobium para o fornecimento de N para a 
cultura da soja.

Portanto, para essas condições, a escolha de se fazer a aplicação ou não de N, deve 
ser em função dos custos. A adubação nitrogenada na soja só deverá ser utilizada em 
casos, em que for mais econômico ao produtor comprar um adubo formulado, cuja o N faça 
parte da sua composição conforme já recomendado pela Embrapa (2011) para a produção 
de grãos de soja.

4 | CONCLUSÕES

O uso de N mineral associada à inoculação de bactérias Bradyrhizobium japonicum 
não proporciona aumento no número de legume por planta, número de grãos/legume, 
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e produtividade dos grãos de cultivares de soja. Portanto, apenas a inoculação com 
Bradyrhizobium japonicum fornece o N suficiente para a produção de grãos na cultura da 
soja.

O cultivar de soja BRS 1074 IPRO apresentou maior massa de mil grãos e produtividade 
dos grãos.
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