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RESUMO 

 
No Brasil, a soja se destaca no agronegócio devido ao uso de tecnologias, como a inoculação 
com bactérias para fixação de nitrogênio. A coinoculação é uma técnica que traz melhorias na 
qualidade das sementes e aumenta a produtividade. Além disso, a adição de torta de nim 
como adubo complementar é explorada por suas propriedades fertilizantes. O objetivo deste 
estudo foi avaliar os impactos da inoculação e coinoculação com bactérias benéficas, 
associadas ou não à adição de torta de nim, sobre as características agronômicas da cultura 
da soja no município de Areia-PB. Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com seis 
tratamentos e quatro repetições, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos foram os seguintes: 
(T1 – Bradyrhizobium; T2 – Azospirillum; T3 – Bradyrhizobium + Azospirillum; T4 – 
Bradyrhizobium + torta de nim; T5 – Azospirillum + torta de nim e T6 – Bradyrhizobium + 
Azospirillum + torta de nim). Foram utilizados dois inoculantes, o primeiro, composto pela 
bactéria Bradyrhizobium japonicum estirpes 5079 e 5080 no formato turfoso, na dosagem de 
120g/50kg de sementes. Por ser área de primeiro cultivo, a dose aplicada foi o dobro da 
recomendada. Já o segundo inoculante usado, composto pelas bactérias Azospirillum 
brasilense e Pseudomonas flourescens, foi aplicado sob forma líquida na dosagem de 150 
mL.ha-1. A torta de nim foi aplicada em duas etapas (VC e V4), utilizando um pulverizador 
costal de 20 litros. A colheita foi realizada manualmente quando 97% das vagens 
apresentavam coloração típica de maturação fisiológica (estádio R8), ou seja, quando as 
vagens atingiram uma cor marrom. Foram avaliadas diversas variáveis, incluindo altura da 
planta, altura de inserção da primeira vagem, número de vagens por planta, peso de vagens 
por planta, peso de mil grãos e produtividade. Os resultados mostraram que a associação de 
Bradyrhizobium com a torta de nim promoveu a maior produtividade, enquanto que a junção 
de Azospirillum e torta de nim resultou na menor produtividade. A utilização da torta de nim 
influenciou positivamente a produtividade da soja inoculada com Bradyrhizobium comparada 
aos outros tratamentos. A deficiência hídrica durante o ciclo da cultura, provavelmente 
impactaram negativamente nas características agronômicas da cultura, contribuindo para 
baixa produtividade média. A escolha adequada de inoculantes e adubações complementares 
para a otimização da produtividade da cultura da soja é de extrema importância, 
principalmente quando se enfrenta condições adversas. 
 
Palavras-Chave: fixação biológica de nitrogênio; fertilizantes orgânicos; Glycine max L. 

 
 

 
 

 
 
 

  



 
 

 

ABSTRACT 
 
In Brazil, soy stands out in agribusiness due to the use of technologies, such as inoculation 
with bacteria for nitrogen fixation. Coinoculation is a technique that improves seed quality and 
increases productivity. Furthermore, the addition of neem cake as a supplementary fertilizer is 
explored for its fertilizing properties. The objective of this study was to evaluate the impacts of 
inoculation and coinoculation with beneficial bacteria, associated or not with the addition of 
neem cake, on the agronomic characteristics of soybean crops in the municipality of Areia-PB. 
A randomized block design was used with six treatments and four replications, totaling 24 
plots. The treatments were as follows: (T1 – Bradyrhizobium; T2 – Azospirillum; T3 – 
Bradyrhizobium + Azospirillum; T4 – Bradyrhizobium + neem pie; T5 – Azospirillum + neem 
pie and T6 – Bradyrhizobium + Azospirillum + neem pie). Two inoculants were used, the first, 
composed of the bacteria Bradyrhizobium japonicum strains 5079 and 5080 in peat format, at 
a dosage of 120g/50kg of seeds. As it is an area of first cultivation, the dose applied was twice 
that recommended. The second inoculant used, composed of the bacteria Azospirillum 
brasilense and Pseudomonas flourescens, was applied in liquid form at a dosage of 150 
mL.ha-1. The neem cake was applied in two stages (VC and V4), using a 20-liter knapsack 
sprayer. Harvesting was carried out manually when 97% of the pods presented a color typical 
of physiological maturity (stage R8), that is, when the pods reached a brown color. Several 
variables were evaluated, including plant height, insertion height of the first pod, number of 
pods per plant, weight of pods per plant, weight of a thousand grains and productivity. The 
results showed that the association of Bradyrhizobium with neem cake promoted the highest 
productivity, while the combination of Azospirillum and neem cake resulted in the lowest 
productivity. The use of neem cake positively influenced the productivity of soybeans 
inoculated with Bradyrhizobium compared to other treatments. Water deficiency during the 
crop cycle probably had a negative impact on the agronomic characteristics of the crop, 
contributing to low average productivity. The appropriate choice of inoculants and 
complementary fertilizers to optimize soybean crop productivity is extremely important, 
especially when facing adverse conditions. 
 
Keywords: biological nitrogen fixation; organic fertilizers; Glycine max L. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma cultura bastante explorada 

economicamente no mundo inteiro, devido principalmente à diversidade de utilização 

do grão no setor agroindustrial, além disso, o mercado internacional relacionado à 

essa cultura vem crescendo constantemente.  

A soja é considerada mundialmente como a oleaginosa mais importante em 

termos de produção e consumo em todo o mundo. Com teores de óleo e proteína nos 

grãos que podem superar 20% e 40%, respectivamente, é uma cultura de grande 

relevância econômica. (ROESSING et al., 2005; SEDYAMA, 2009).  

O mercado da soja é predominantemente direcionado para múltiplos setores 

alimentícios, englobando desde a comercialização in natura até produtos como farelo, 

óleos e seus derivados, além de sua contribuição para os biocombustíveis, inserindo-

se assim no setor industrial de biodiesel (SILVA, 2021). 

Segundo a Conab (2024b), a produção de grãos de soja para a safra 2023/24 

será reduzida em cerca de 4,9 milhões de toneladas, essa diminuição na produção 

ocorre devido a uma projeção menor de produtividade, causada por condições 

climáticas desfavoráveis nos principais estados produtores do Brasil. 

No Brasil, a soja é a principal commodity do agronegócio brasileiro, 

representando 51% do total de grãos produzidos no país (MEERT et al., 2020). Uma 

das causas mais relevantes para tal cenário é o desenvolvimento de tecnologias 

inovadoras, que vem impulsionando o aumento dessa produção significativamente. 

Dentre estas, pode-se citar a fixação biológica de nitrogênio (FBN), que é um processo 

natural que ocorre através da simbiose entre microrganismos provenientes do solo e 

as plantas (ALCÂNTARA et al., 2017). 

Estudos conduzidos em diferentes áreas de cultivo de soja revelam que a FBN 

contribui com mais de 80% do nitrogênio acumulado pela planta, esses resultados 

evidenciam que o êxito da soja no Brasil está amplamente relacionado à sua eficaz 

utilização (ZILLI et al., 2005). O emprego dessas técnicas permitiu aos agricultores de 

soja do Brasil economizarem cerca de US$15,2 bilhões em fertilizantes químicos 

durante a safra 2019/2020, além disso, evitou a emissão na atmosfera de 183 milhões 

de toneladas de gases de efeito estufa (TELLES; NOGUEIRA; HUNGRIA, 2023). 
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A soja requer uma quantidade significativa de nitrogênio para suas funções 

essenciais de crescimento, incluindo a síntese de aminoácidos, proteínas e lipídeos. 

Estima-se que cerca de 80kg de nitrogênio são necessários para produzir uma 

tonelada de grãos de soja (SINCLAIR; DE WIT, 1975; HUNGRIA et al., 2001). 

Além da inoculação individual, é possível realizar a coinoculação, que envolve 

o uso de diversas combinações de microrganismos (BÁRBARO et al., 2009). A 

utilização de Azospirillum e Bradyrhizobium pode promover a produção de sementes 

com alta qualidade fisiológica, uma vez que os efeitos benéficos de ambos os gêneros 

de bactérias são unidos e, em algumas situações, podem ser até mesmo 

potencializados (BAZZO; MONTEIRO; MARINHO, 2021). 

De acordo com Araújo et al. (2012), a interação sinérgica entre essas bactérias 

e a produção endógena da planta pode incrementar a presença de compostos que 

promovem o crescimento, facilitando assim o desenvolvimento e a produtividade das 

plantas.  

A utilização da torta de nim (Azadirachta indica A. Juss) tem se difundido tanto 

na agricultura convencional quanto na orgânica, principalmente devido às suas 

propriedades fertilizantes e à capacidade protetora contra algumas pragas nas 

plantações, decorrente do seu princípio ativo (Azadiractina). 

A produção de soja no Nordeste do Brasil enfrenta desafios constantes na 

busca por soluções eficazes para otimizar o sistema de cultivo. Portanto, é crucial 

investir em pesquisas direcionadas aos aspectos de manejo produtivo da cultura, visto 

que, alguns estados da região registram baixas produtividades, com exceção da 

Bahia, Maranhão e Piauí. Por essa razão, estudos direcionados a essa temática têm 

o potencial de apresentar uma opção economicamente viável para os agricultores, ao 

mesmo tempo em que contribui para o desenvolvimento econômico da região.  

O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos da inoculação e coinoculação 

com bactérias benéficas, associadas ou não à adição de torta de nim como adubo 

complementar, sobre as características agronômicas da cultura da soja no município 

de Areia-PB. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 ORIGEM E ASPECTOS GERAIS 

 

A soja cultivada atualmente (Glycine max [L.] Merril) tem sua origem no Leste 

da Ásia, mais precisamente do Nordeste da China, região conhecida também como 

Manchúria (HYMOWITZ, 1970).  

Na América do Norte, foi citada pela primeira vez nos EUA em 1804 

(Pensilvânia) como promissora produtora de grãos. Após as primeiras experiências 

efetuadas em diversos estados, seu potencial foi reconhecido e seu cultivo 

recomendado a partir de 1880 (CÂMARA, 2015). Apesar de ter se tornado uma cultura 

de alguma importância no país a partir de 1880, sua primeira utilização foi sob a forma 

de forragem, até o ano de 1930 (CASTRO, 1981). 

O primeiro relato sobre o surgimento da soja no Brasil através de seu cultivo foi 

no Estado da Bahia no ano de 1882. Logo após, foi levada por imigrantes japoneses 

para o estado de São Paulo, e apenas, no ano de 1914, a soja foi introduzida no Rio 

Grande do Sul, sendo este estado, o local onde as variedades transportadas dos 

Estados Unidos, melhor se adaptaram às condições edafoclimáticas, em especial, 

relacionada ao fotoperíodo (BLACK, 2000; BONETTI, 1981).  

A soja é classificada como uma planta herbácea incluída na classe 

Magnoliopsida, ordem Fabales, família Fabaceae, subfamília Faboideae, gênero 

Glycine (NUNES, 2020). 

É uma planta caracterizada por ter um caule herbáceo, pouco ramificado, ereto 

e coberto de pelos, apresentando uma altura média de 0,5 a 1,5 metros. Suas raízes 

são do tipo pivotante. Apresenta três diferentes tipos de folhas: cotiledonares, simples 

e trifolioladas. As folhas são alternadas, possuindo pecíolos grandes com 

comprimento variando de 7 a 15 cm (SILVA, 2021). 

As plantas de soja têm duas fases distintas de desenvolvimento: a fase 

vegetativa, indicada pela letra V, e a fase reprodutiva, indicada pela letra F. Durante a 

fase vegetativa, são identificados estágios como V1, V2 e V3, que se estendem até o 

estágio Vn. Os primeiros dois estágios não são considerados, pois são caracterizados 

como estágio de emergência e estágio de cotilédone (VE e VC). O estágio Vn marca 

a formação do último nó, cujo valor de "n" pode variar de acordo com as condições 

ambientais (FARIAS et al., 2007). 
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A cultura da soja é perfeitamente adaptada às condições brasileiras, dispondo 

de elevada tecnologia nacional, alcançando produtividades agrícolas em torno de 

3.000 a 6.000 kg de soja por hectare, ou seja, de 50 a 100 sacas de 60 kg por hectare 

(LAPERA; LIMA; VILARINHO, 2018). 

A soja é uma leguminosa de ciclo anual (90-150 dias), autógama e exibe 

variações em suas características morfológicas, as quais são influenciadas pelo 

ambiente, incluindo a altura da planta e a quantidade de vagens (PEREIRA, 2017). 

A produção de soja está entre as atividades econômicas que, nos últimos anos, 

apresentaram uma evolução significativa. Isso pode ser atribuído a diversos fatores, 

dentre eles: consolidação da oleaginosa como importante fonte de proteína vegetal, 

especialmente para atender demandas crescentes dos setores ligados à produção de 

produtos de origem animal e; geração e oferta de tecnologias que viabilizaram a 

expansão da exploração sojícola para diversas regiões do mundo (HIRAKURI; 

LAZZAROTTO, 2014). 

O Brasil atingiu um total de área plantada de 45.177,9 mil hectares no ciclo 

2023/24, representando um incremento de 2,5% em relação à safra anterior, enquanto 

que a produção total chegou a 146.858,5 mil toneladas, sendo 5% menor quando 

comparadas com a safra antecedente (CONAB, 2024a). 

Entre os estados brasileiros, o Mato Grosso é considerado o maior produtor 

nacional de grãos, contribuindo com 28,2% do total produzido no país. Em seguida, 

vem o Paraná (13,7%), Rio Grande do Sul (13,3%), Goiás (10,2%), Mato Grosso do 

Sul (8,4%) e Minas Gerais (5,7%). Juntos, esses seis estados representam 79,5% da 

produção brasileira de grãos (IBGE, 2024). 

Segundo dados da Conab (2024a), a colheita nas regiões Norte e Nordeste 

atingiu 93% da área plantada, com uma produtividade média de aproximadamente 

3.400 kg.ha-1, o que surpreendeu positivamente os produtores. Em contraste, outras 

regiões enfrentaram desafios significativos devido aos efeitos adversos do clima 

durante o ciclo 2023/24. 

 

2.2 FIXAÇÃO BIOLÓGICA DE NITROGÊNIO (FBN)  

 

A soja é uma cultura que tem altas demandas de nitrogênio (N) em razão do 

baixo teor em seus grãos, que gira em torno de e 6,5% (CRISPINO et al., 2001). A 
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soja pode obter o N de quatro fontes: o solo, principalmente pela decomposição da 

matéria orgânica; a fixação não-biológica; os fertilizantes nitrogenados; e o processo 

de fixação biológica do nitrogênio atmosférico (N2) (HUNGRIA et al., 2007).  

A fixação biológica do nitrogênio representa um dos pilares de sustentabilidade 

do sistema de produção de soja no Brasil e resulta em um grande benefício para o 

produtor e para o meio ambiente, por dispensar o uso de fertilizantes nitrogenados na 

cultura, aumentando a competitividade do produto no mercado externo (NOGUEIRA, 

et al., 2018). 

As bactérias especializadas do gênero Bradyrhizobium têm a capacidade de 

fixar o nitrogênio atmosférico (N2), convertendo-o em sua forma amoniacal nos 

nódulos presentes no sistema radicular da planta. Esse nitrogênio é então 

transportado e transformado em aminoácidos e proteínas, posteriormente. Devido à 

natureza exótica da soja, as estirpes eficazes de Bradyrhizobium que realizam a 

fixação em simbiose com a cultura não ocorrem naturalmente nos solos brasileiros. 

Portanto, é necessário fornecê-las por meio de inoculantes, que são aplicados em 

conjunto com as sementes durante o processo de inoculação (NOGUEIRA; 

HUNGRIA, 2014). 

No Brasil, devido ao processo de Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN), a 

inoculação substitui completamente a necessidade de adubação nitrogenada nas 

plantações de soja. O inoculante contém bactérias selecionadas do gênero 

Bradyrhizobium, que, ao se associarem às raízes da soja, têm a capacidade de 

converter o N2 da atmosfera em compostos nitrogenados. Isso pode ocorrer em 

quantidades de até 300 kg de N.ha-1, os quais serão absorvidos pela planta (MENDES; 

REIS JUNIOR; CUNHA, 2010). 

 

2.3 INOCULAÇÃO E COINOCULAÇÃO 

 

A inoculação é o processo no qual microrganismos benéficos ao crescimento 

vegetal e previamente selecionados em estudos são adicionados às sementes de 

plantas antes de sua semeadura (EMBRAPA, 2020).   

Além das bactérias do gênero Bradyrhizobium, existem outros tipos de 

microrganismos que podem proporcionar vantagens para as culturas agrícolas. Um 

dos grupos promissores é composto pelas bactérias promotoras do crescimento de 
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plantas (BPCP). Estas bactérias têm a capacidade de afetar positivamente o 

crescimento das plantas, induzindo mudanças em suas características fisiológicas por 

meio da produção de fitormônios e sacarídeos, ao mesmo tempo em que também 

podem fixar nitrogênio. As bactérias mais conhecidas deste grupo são aquelas que 

pertencem ao gênero Azospirillum (MEERT et al., 2020; CASSÁN; SALAMONE, 

2008). 

 As BPCP podem influenciar o crescimento das plantas através de mecanismos 

diretos e indiretos. O primeiro envolve facilitar a absorção de nutrientes e a síntese de 

fitormônios que têm um impacto direto no desenvolvimento das plantas (NOVO et al., 

2018). Por outro lado, o segundo compreende uma série de processos biológicos que 

atuam de maneira indireta no controle de fitopatógenos, seja através da produção de 

compostos antagonistas ou da indução de resistência sistêmica (SARAF et al., 2014).  

Os inoculantes são produtos de baixo custo quando comparados aos insumos 

químicos, sendo disponibilizados no formato líquido (mais comum) ou turfoso 

(BERTOLO et al., 2021). Na forma líquida, o inoculante por ser aplicado tanto 

diretamente na semente quanto nos sulcos de semeadura, enquanto na forma turfosa 

pode ser aplicado somente na semente (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2007). A 

inoculação é essencial em áreas de primeiro ano de cultivo de soja, pois as bactérias 

fixadoras de N estão ausentes ou em baixa população no solo (PRANDO et al., 2020). 

Nessa situação é recomendado que aplique o dobro da dose recomendada para que 

seja possível atingir bons níveis populacionais destas bactérias no solo.  

A técnica de coinoculação, também conhecida como inoculação mista, envolve 

a utilização de diferentes combinações de microrganismos que agem sinergicamente, 

resultando em uma produtividade superior àquela obtida com o método convencional, 

onde os microrganismos são utilizados de forma isolada (BENETTI, 2017). Uma das 

combinações que tem recebido destaque na literatura recentemente é a junção das 

bactérias Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum. Essa combinação 

pode ser uma estratégia promissora para o aumento da produtividade, devido à 

combinação da FBN com a produção de fitormônios, a qual resulta em maior 

desenvolvimento radicular (HUNGRIA et al., 2015).  
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2.4 TORTA DE NIM 

 

O nim ou amargosa (Azadirachta indica A. Juss) é uma árvore que tem sua 

origem na Índia. Sendo uma planta de característica tropical, adaptou -se bem ao clima 

do Brasil, onde foi introduzida oficialmente na década de 80, hoje em dia é encontrada 

em todas as regiões do País (NEVES, 2008). É conhecido por suas diversas 

propriedades, que possibilitam sua aplicação na agricultura, sistemas agroflorestais e 

na preservação do solo (BRITO, 2013). 

Após a extração do óleo das sementes do nim, o subproduto das sementes 

prensadas é conhecido como "torta de n im", que é rico em azadiractina. Essa torta 

pode ser empregada como repelente contra algumas pragas agrícolas e como adubo 

orgânico em diversos sistemas de cultivo (NEVES; CARPANEZZI, 2008). 

O nim apresenta um notável potencial como fertilizante, sobretudo ao ser 

aplicado para aprimorar a eficácia dos fertilizantes ricos em nitrogênio. Além disso, 

suas propriedades antimicrobianas são evidentes, uma vez que a torta de nim ou o 

extrato, quando combinados com fertilizantes nitrogenados, possuem a capacidade 

significativa de reduzir as perdas de volatilização de amônia, resultantes da atividade 

das bactérias nitrificantes no solo (NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 LOCALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

O experimento ocorreu em condições de campo no final de outubro de 2023, 

na área experimental de Chã de Jardim, que faz parte do Centro de Ciências Agrárias 

– CCA da Universidade Federal da Paraíba - UFPB, Campus II, localizada no 

município de Areia - PB. O município integra a microrregião geográfica Brejo 

paraibano, apresentando uma temperatura média anual de 24,0 ºC, com uma umidade 

relativa média em torno de 80% e precipitação média anual de 1400 mm (COSTA et 

al, 2010). 

 

Tabela 1. Características climáticas do município de Areia-PB no período do experimento, em outubro   

de 2023 à março de 2024. 

Meses Precipitação (mm) Temperatura (°C) Umidade relativa (%) 

Outubro 4,9 23,2 80,7 

Novembro 58,1 23,8 80,2 

Dezembro 53,5 23,9 82,9 

Janeiro 97,8 24,4 82,5 

Fevereiro 154,7 24,6 85,7 

Março 66,4 25,3 86,5 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2024 

 

Ao longo do período experimental, registrou-se uma precipitação total de 435,4 

mm, uma temperatura média de 24,2 ºC e uma umidade relativa média de 83,1%, de 

acordo com a Tabela 1.  

 

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC) com seis 

tratamentos assim distribuídos: T1 – Bradyrhizobium; T2 – Azospirillum; T3 – 

Bradyrhizobium + Azospirillum; T4 – Bradyrhizobium + torta de nim; T5 – Azospirillum 

+ torta de nim e T6 – Bradyrhizobium + Azospirillum + torta de nim, com quatro 

repetições, totalizando 24 parcelas. Cada unidade experimental foi constituída de 
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quatro linhas de 4 m de comprimento, espaçadas de 0,50m entre fileiras e contendo 

15 plantas por metro. 

Após a realização do experimento os dados foram submetidos a análise de 

variância pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey até 5% de 

probabilidade com auxílio do programa estatístico Sisvar versão 5.8. 

 

3.3 CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

A semeadura foi realizada dia 19 de outubro de 2023 utilizando a variedade 

TMG 2383 IPRO, após o preparo do solo com aração, gradagem e adubação química, 

seguindo as recomendações para a cultura (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Resultados da análise de química e fertilidade do solo da área do experimento. CCA/UFPB, 

Areia – Paraíba, 2023. 

pH H2O P K
+
 Na

+
 H

+
+Al

+3
 Al

+3
 Ca

+2
 Mg

+2
 SB CTC M.O. 

(1:2, 5) mg/dm
3
  cmolc/dm

3
 g/kg 

5,9 0,99 36,11 0,03       5,28        0,20    2,74      0,96       3,83        9,11 36,32 

Fonte: Laboratório de química e fertilidade – DSER/CCA, (2023). 

 

Foram utilizados dois inoculantes, o primeiro, composto pela bactéria 

Bradyrhizobium japonicum estirpes 5079 e 5080 no formato turfoso, na dosagem de 

120g/50kg de sementes. Por ser área de primeiro cultivo, a dose aplicada foi o dobro 

da recomendada. Já o segundo inoculante usado, composto pelas bactérias 

Azospirillum brasilense e Pseudomonas flourescens, foi aplicado sob forma líquida na 

dosagem de 150 mL.ha-1. Ao serem levadas a campo, as sementes foram colocadas 

em bandejas, sendo adicionado sobre elas a quantidade de inoculante recomendada 

e homogeneizando, em seguida, as sementes foram colocadas a sombra por alguns 

minutos para o produto aderir as mesmas. 

Os sulcos foram abertos manualmente utilizando enxadas, atingindo uma 

profundidade de aproximadamente 5 cm. Em seguida, foi realizada a adubação 

química com fósforo e potássio, sendo aplicados 80 Kg.ha-1 de P2O5 e 50 Kg.ha-1 de 

K2O, posteriormente, os sulcos foram parcialmente cobertos com o solo. Por fim, 

foram semeadas manualmente, aproximadamente 15 sementes por metro a uma 
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profundidade de 3 cm cobrindo totalmente os sulcos com solo e irrigando com o auxílio 

de regadores. 

A torta de nim foi aplicada em duas etapas, utilizando um pulverizador costal 

de 20 litros. A primeira aplicação ocorreu durante o estádio vegetativo VC, seguida 

por uma segunda aplicação no estádio V4. No experimento, a torta foi dosada na 

proporção de 1 litro de água para cada 200g de produto para diluição, sendo em 

seguida complementada com mais 19 litros de água para atingir um volume total de 

20 litros de calda. A aplicação desta calda foi realizada sobre o solo na linha de plantio 

rente as plantas até o encharcamento  

Visando controlar as plantas daninhas foram realizadas três capinas a enxada 

ao longo do ciclo da cultura. Sessenta dias após a semeadura, foram marcadas 

aleatoriamente quatro plantas das duas linhas centrais de cada tratamento, as quais 

foram utilizadas para as avaliações. 

A colheita foi realizada manualmente nos dias 11 e 12 de março de 2024 

quando 97% das vagens (144 DAS) apresentavam coloração típica de maturação 

fisiológica (estádio R8), ou seja, quando as vagens atingiram uma cor marrom. Após 

a colheita, as vagens foram levadas ao Laboratório de Grandes Culturas e Plantas 

Daninhas (LAGRAPLAN) onde foram debulhadas de forma manual e as sementes 

beneficiadas com auxílio de peneiras, secas em condições naturais e embaladas em 

sacos de papel Kraft. 

 

 

3.4 CARACTERISTÍCAS AVALIADAS 

 

Utilizou-se uma amostra média aleatória de quatro plantas por parcela para 

avaliar os seguintes componentes de produção: 

• Altura da planta: medida com o auxílio de uma régua graduada em 

centímetros, entre a distância do nível do solo e a extremidade da haste 

principal da planta; 

• Altura da inserção da primeira vagem: medida com o auxílio de uma régua 

graduada em centímetros, entre a distância do nível do solo e o surgimento 

da primeira vagem; 
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• Número de vagens por planta: contagem das vagens das plantas marcadas, 

considerando apenas as vagens viáveis (contendo sementes); 

• Peso de vagens por planta: pesagem das vagens das plantas marcadas, 

considerando apenas as vagens viáveis (contendo sementes); 

• Peso de mil grãos: Foram separadas amostras de 100 grãos por parcela, 

pesadas em uma balança de precisão e os dados foram extrapolados para 

1000; 

• Produtividade: As sementes da área útil de cada parcela foram pesadas em 

uma balança de precisão, e o peso foi transformado para Kg.ha-1. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados da análise de variância de todas as características estudadas 

juntamente com os coeficientes de variação correspondentes, estão listados na 

Tabela 3. Observou-se efeito significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F, para a 

variável produtividade em relação aos tratamentos. 

 

Tabela 3. Resumo da análise de variância dos dados referentes à: altura da planta (APL), altura de 

inserção de primeira vagem (APV), número de vagens por planta (NVP), peso de vagem 

(PVA), peso de mil grãos (PMG) e produtividade (PDT). Areia - Paraíba, 2024. 

 

Fonte de variação 
 Quadrados Médios 

G.L APL  APV NVP PVA PMG PDT 

Tratamentos 5 9,6 4,4 187,5 286,0 640,0 141809,2* 

Bloco 3 135,1 11,7 790,6 2134,7 1200,0 844359,9 

Resíduo 15 58,1 3,8 967,6 346,0 346,7 37639,4 

C.V. % - 6,08 26,6 30,44 34,61 9,80 16,45 

Fonte: elaborado pela autora (2024).  

* Signif icativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 

 

4.1 ALTURA DE PLANTA  

 

Foi observado que não houve diferença significativa na altura das plantas com 

base nos resultados médios (Tabela 4). O tratamento T1 (Bradyrhizobium) apresentou 

uma altura média de 34,40 cm, sendo a maior em comparação com os outros 

tratamentos.  

Os valores obtidos no presente trabalho mostram-se inferiores ao desejado, 

pois, segundo Bressan (2020), a estatura ideal está entre 60 a 110 cm de altura, 

favorecendo a colheita mecânica e prevenindo perdas por acamamento.  

Pesquisas conduzidas por Ardon (2022), revelaram que a altura média das 

plantas da mesma cultivar utilizada nesse estudo (TMG 2383 IPRO) foi de 62,7 cm, 

demonstrando ser maior do que a observada nesta pesquisa. 

Os resultados pouco satisfatórios podem ser atribuídos à data de plantio, uma 

vez que o início do experimento ocorreu durante um período de baixa precipitação. 

Além disso, devido ao período de luz, já que essas variedades foram 

desenvolvidas especificamente para outras áreas, como por exemplo a região Centro-
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Oeste, onde o fotoperíodo difere em comparação com o Nordeste, devido às variações 

de latitude entre essas áreas (NASCIMENTO, 2022). 

De acordo com uma pesquisa feita por Dantas (2018), no mesmo local onde o 

presente experimento foi conduzido, foram observados valores médios de altura de 

planta da soja variando de 28,12 cm a 32,48 cm, valores considerados semelhantes 

ao observados na presente pesquisa. 

A soja é bastante sensível ao comprimento do dia, conhecido como fotoperíodo. 

Em locais ou períodos com dias mais curtos, durante sua fase vegetativa, a planta 

tende a iniciar o processo de florescimento mais cedo, o que pode resultar em 

impactos negativos na produtividade (SILVA et al., 2010). Considerando que o 

experimento foi conduzido em uma região com um período de luz menor, é provável 

que o porte das plantas foi influenciado de forma negativa devido ao florescimento 

precoce. 

 

Tabela 4. Resultados médios referentes aos parâmetros: altura da planta (APL), altura de inserção 
de primeira vagem (APV), número de vagens por planta (NVP), peso de vagem (PVA) e 

peso de mil grãos (PMG). Areia - Paraíba, 2024. 

 

Tratamentos 
  Variáveis   

APL (cm) APV (cm) NVP  PVA (g) PMG (g) 

T1 34,40 7,55 27,87 58,25 210,0 

T2 30,84 8,43 23,75 47,50 185,0 

T3 30,21 5,96 25,43 48,75 180,0 

T4 32,53 7,96 24,62 51,00 195,0 

T5 33,25 8,09 24,68 48,00 175,0 

T6 32,76 6,12 31,93 69,00 195,0 

Fonte: elaborado pela autora (2024). 

T1: Bradyrhizobium; T2: Azospirillum; T3: Bradyrhizobium + Azospirillum; T4: Bradyrhizobium + torta 
de nim; T5: Azospirillum + torta de nim; T6: Bradyrhizobium + Azospirillum + torta de nim 

 

4.2 ALTURA DE INSERÇÃO DE PRIMEIRA VAGEM 

 

Apesar de os tratamentos não terem diferido entre si (Tabela 4), constatou-se 

que a maior média obtida com relação a esta variável foi o tratamento T2 (Azospirillum) 

e a menor o T3 (Bradyrhizobium + Azospirillum), com 8,43 cm e 5,96 cm, 

respectivamente.  

A altura de inserção da primeira vagem desejável para minimizar perdas 

durante a colheita é geralmente considerada entre 12 e 15 cm. No entanto, em 

terrenos relativamente planos e com o uso de colheitadeiras apropriadas, pode-se 
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efetivamente colher com a altura da primeira vagem em torno de 10 cm (SEDIYAMA, 

2009). Os resultados obtidos nessa pesquisa demonstraram ser inferiores ao 

adequado para as variedades da soja.  

Os resultados abaixo do ideal podem ser atribuídos às médias de altura das 

plantas, uma vez que essa variável também apresentou valores baixos. Portanto, 

devido ao menor porte das plantas, a altura de inserção da primeira vagem também 

foi inferior, o que pode ter impactado nos resultados. 

 

 

4.3 NÚMERO DE VAGENS POR PLANTA 

 

Os resultados obtidos demonstraram que os tratamentos não diferiram 

estatisticamente (Tabela 4). Foi possível observar que o tratamento T6 

(Bradyrhizobium + Azospirillum + torta de nim) registrou a maior média, enquanto o 

T2 (Azospirillum) obteve a menor, com valores de 31,93 e 23,75, respectivamente.  

De acordo com Cruz et al. (2010), que estudou o número de vagens por planta 

de cinco cultivares de soja em épocas distintas de semeadura, foram encontrados 

valores médios variando de 49 a 119 vagens, portanto, valores superiores aos obtidos 

no presente estudo. 

Pesquisa semelhante feita por Moraes (2021), que analisou o número de 

vagens por planta em função da variedade de soja em duas épocas de semeadura, 

sendo a primeira em outubro e a segunda em novembro, na região oeste da Bahia, 

revelou valores variando de 23,9 a 75,4, onde os resultados mais favoráveis foram 

observados quando a semeadura foi realizada no mês de novembro. A menor média 

encontrada no estudo citado é semelhante ao que foi observado nesta pesquisa, 

enquanto que o maior valor médio é consideravelmente superior aos resultados 

obtidos no presente trabalho. 

De acordo com estudos realizados por Nascimento (2022), que avaliou os 

efeitos da inoculação nos componentes de produção de cultivares da soja, a cultivar 

Brasmax Extrema apresentou a média mais elevada, alcançando 28,7 vagens por 

planta, valor este inferior quando comparado com a maior média do presente estudo. 

O número de vagens por planta desempenha um papel fundamental na 

produtividade de grãos de soja, visto que mudanças nesse aspecto tem um impacto 

direto no ajuste da produtividade (SMIDERLE et al., 2016). Kuraoka e Beloto (2022) 
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afirmaram que este é o principal fator que influencia diretamente o aumento da 

produtividade da cultura.  

 

4.4 PESO DE VAGEM  

 

Com relação ao peso de vagem, os tratamentos não apresentaram diferença 

estatística. O tratamento T6 (Bradyrhizobium + Azospirillum + torta de nim) obteve a 

maior média, registrando 69g, enquanto o T2 (Azospirillum) teve a menor, com 47,5g 

(Tabela 4). 

Segundo pesquisa feita por CARRÃO-PANIZZI et al. (2018), foram encontrados 

valores semelhantes aos obtidos neste trabalho, com peso de vagem médio de 60,6g 

observado na cultivar BRS 232. 

O peso das vagens está correlacionado com o número de vagens por planta, 

ou seja, quanto maior o número de vagens por planta, maior será o peso das vagens. 

Conforme demonstrado pelos resultados, o tratamento T6 (Bradyrhizobium + 

Azospirillum + torta de nim) foi aquele que apresentou as médias mais elevadas para 

as duas variáveis. 

 

4.5 PESO DE MIL GRÃOS 

 

Quanto ao peso de mil grãos (PMG), as médias obtidas não apresentaram 

diferenças significativas. O tratamento T1 (Bradyrhizobium) registrou o maior valor 

médio, enquanto o T5 (Azospirillum + torta de nim) apresentou o menor, com 210g e 

175g, respectivamente (Tabela 4).  

Segundo Heuzé et al. (2017), os valores do peso de mil grãos da soja 

geralmente variam de 120g a 180g. O que implica dizer que os tratamentos do 

presente trabalho tiveram valores acima da média.  

Em estudo realizado por Perusso (2013), foram encontrados valores médios 

relacionados ao peso de mil grãos da soja, que variaram entre 126,5g e 129,2g, 

médias que se mostraram inferiores as desta pesquisa. 

O rendimento relacionado ao peso dos grãos é representado pelo tamanho dos 

grãos e, consequentemente, é uma característica específica de cada cultivar. No 

entanto, isso não exclui a possibilidade de variação devido às condições ambientais e 

de manejo às quais a cultura está sujeita (THOMAS; COSTA, 2010).  
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Apesar das condições adversas enfrentadas durante o ciclo, o PMG obtido 

apresentou valores médios próximos aos valores especificados para a cultivar, 

situados entre 160g e 190g (TMG [...], 2018). Pode-se observar que o tratamento T1 

(Bradyrhizobium) e o T4 (Bradyrhizobium + torta de nim), que obtiveram os maiores 

valores nesse estudo, superaram a média especificada para a variedade. 

 

 

4.6 PRODUTIVIDADE 

   

Com relação a produtividade, observou-se que houve diferença significativa e 

que o tratamento que apresentou maior valor médio foi o T4 (Bradyrhizobium + torta 

de nim), com 1517,5 Kg.ha-1, tendo diferido significativamente do tratamento T3 

(Bradyrhizobium + Azospirillum) e T5 (Azospirillum + torta de nim), com valores de 

1008,7 Kg.ha-1 e 998,1 Kg.ha-1, respectivamente (Figura 1). 

O maior valor médio de produtividade observado neste estudo foi semelhante 

aos valores da cidade de Sousa, considerada o único município produtor de soja do 

Estado da Paraíba, conforme os dados do IBGE (2023), com uma produtividade de 

1514 Kg.ha-1. 

Verificou-se que a combinação de Bradyrhizobium juntamente à adubação 

complementar com a torta de nim apresentou médias superiores aos outros 

tratamentos. Essa associação resultou em um incremento de 335,7 Kg.ha-1 em 

comparação com o tratamento T5. 
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Figura 1. Resultados médios referentes ao parâmetro produtividade (PDT). Areia, Paraíba, 2024. 

 

Fonte: elaborado pela autora (2024). 

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. T1: Bradyrhizobium; T2: Azospirillum; T3: Bradyrhizobium + Azospirillum ;  

T4: Bradyrhizobium + torta de nim; T5: Azospirillum + torta de nim; T6: Bradyrhizobium + Azospirillum  

+ torta de nim. 

A adição de extratos vegetais, como a torta de nim, estimula o crescimento da 

atividade microbiana no solo e eleva a diversidade de microrganismos, resultando em 

um aumento do teor de carbono orgânico no solo (MAITHANI et al., 2011). 

A torta de nim contém bons níveis de compostos ativos encontrados no óleo, 

além de conter em sua composição níveis satisfatórios de nitrogênio, fósforo, potássio, 

cálcio, magnésio e outros nutrientes. Por essa razão, é reconhecida como uma valiosa 

fonte de fertilizante orgânico (COLLET; ESCOBAR, 2019).  

A maior produtividade da combinação de Bradyrhizobium e torta de nim pode 

ter ocorrido devido a uma maior disponibilidade de matéria orgânica no solo e de 

nutrientes, proporcionando um melhor desenvolvimento das plantas. 

O tratamento T5 (Azospirillum + torta de nim) obteve a menor produtividade 

média, uma das possíveis causas que pode ter influenciado esse resultado é o menor 

aporte de nitrogênio às plantas devido à ausência das bactérias fixadoras de 

nitrogênio, já que o N é um nutriente essencial exigido em maior quantidade pela soja. 

Segundo a CONAB (2024a), a média da produtividade da safra 2023/2024 no 

Brasil foi de 3.251 Kg.ha-1, enquanto a região Nordeste alcançou uma média de 
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aproximadamente 3.400 Kg.ha-1. Os valores obtidos referente a produtividade nesse 

trabalho ficaram abaixo da média brasileira e nordestina. 

Estudos conduzidos por Meert et al. (2020), analisando diferentes inoculantes, 

métodos de inoculação e seus impactos nas características agronômicas da cultura 

da soja, obteve um valor médio de produtividade utilizando a inoculação com 

Bradyrhizobium de 3961 Kg.ha-1, sendo um valor superior ao apresentado nessa 

pesquisa. 

Uma pesquisa feita por Prando et al. (2022), avaliou os efeitos da coinoculação 

da soja com Bradyrhizobium e Azospirillum, a produtividade média de grãos alcançada 

foi de 2.743 Kg.ha-1, um maior valor médio em comparação com o registrado no 

presente estudo. 

As plantas de soja coinoculadas com Bradyrhizobium e Azospirillum 

demonstram maior quantidade de nódulos e uma nodulação mais precoce (CHIBEBA 

et al., 2015; HUNGRIA et al., 2015) resultando em um aumento médio de 

produtividade de 16% (HUNGRIA et al., 2013), o que representa o dobro do ganho 

proporcionado pela inoculação anual exclusiva com Bradyrhizobium (PRANDO et al., 

2020).  

No entanto, os resultados do presente estudo divergem dessa constatação, já 

que a combinação do tratamento T3 (Bradyrhizobium + Azospirillum) resultou na 

segunda menor produtividade, classificada como significativamente abaixo da média 

nacional de produtividade brasileira. Isso pode estar associado a algum tipo de 

supressão ou competição entre as bactérias utilizadas. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Mundim et al. (2018), que não 

observou ganhos de produtividade com a coinoculação entre Bradyrhizobium e 

Azospirillum, em comparação com a inoculação isolada com B. japonicum. 

A demanda total de água na cultura da soja para alcançar o rendimento 

máximo, varia entre 450 e 800 mm por ciclo, e isso depende das condições climáticas, 

do manejo da cultura e da duração do ciclo da variedade cultivada (EMBRAPA, 2010). 

O que não foi possível durante a presente pesquisa, pois devido à pouca precipitação, 

a quantidade adequada de água para a cultura não foi atingida, conforme indicado 

pelos dados da Tabela 1. 
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A baixa eficiência produtiva verificada nos tratamentos foi resultado da 

escassez hídrica ao longo do ciclo, pois a diminuição da taxa fotossintética leva a uma 

redução na translocação de fotoassimilados. Isso resulta em plantas de menor porte 

e, por consequência, em uma redução no número de vagens por planta, impactando 

diretamente na produtividade. 
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5. CONCLUSÕES 

 

A utilização da torta de nim influenciou positivamente a produtividade da soja 

inoculada com Bradyrhizobium comparada aos outros tratamentos. 

A deficiência hídrica durante o ciclo da cultura, provavelmente impactaram 

negativamente nas características agronômicas da cultura, contribuindo para baixa 

produtividade média. 

A escolha adequada de inoculantes e adubações complementares para a 

otimização da produtividade da cultura da soja é de extrema importância, 

principalmente quando se enfrenta condições adversas. 
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