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RESUMO

No Brasil, a soja se destaca no agronegécio devido ao uso de tecnologias, como a inoculagao
com bactérias para fixagao de nitrogénio. A coinoculagao € uma técnica que traz melhorias na
qualidade das sementes e aumenta a produtividade. Além disso, a adigao de torta de nim
como adubo complementar é explorada por suas propriedades fertilizantes. O objetivo deste
estudo foi avaliar os impactos da inoculagcdo e coinoculacdo com bactérias benéficas,
associadas ou ndo a adigao de torta de nim, sobre as caracteristicas agronédmicas da cultura
da soja no municipio de Areia-PB. Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com seis
tratamentos e quatro repeti¢cdes, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos foram os seguintes:
(T1 — Bradyrhizobium; T2 — Azospirillum; T3 — Bradyrhizobium + Azospirillum; T4 —
Bradyrhizobium + torta de nim; TS5 — 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 area de primeiro cultivo, a dose aplicada foi o dobro da
recomendada. J& o segundo inoculante usado, composto pelas bactérias Azospirillum
brasilense e Pseudomonas flourescens, foi aplicado sob forma liquida 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 coloragao tipica de maturagao fisiologica (estadio R8), ou seja, quando as
vagens atingiram uma cor marrom. Foram avaliadas diversas variaveis, incluindo altura da
planta, altura de insergao da primeira vagem, numero de vagens por planta, peso de vagens
por planta, peso de mil graos e produtividade. Os resultados mostraram que a associagao de
Bradyrhizobium com a torta de nim promoveu a maior produtividade, enquanto que a jungdo
de Azospirillum e torta de nim resultou na menor produtividade. A utilizagdo da torta de nim
influenciou positivamente a produtividade da soja inoculada com Bradyrhizobium comparada
aos outros tratamentos. A deficiéncia hidrica durante o ciclo da cultura, provavelmente
impactaram negativamente nas caracteristicas agronémicas da cultura, contribuindo para
baixa produtividade média. A escolha adequada de inoculantes e adubagdes complementares
para a otimizagdo da produtividade da cultura da soja é de extrema importancia,
principalmente quando se enfrenta condigdes adversas.

Palavras-Chave: fixacdo bioldgica de nitrogénio; fertilizantes organicos; 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. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma cultura bastante explorada
economicamente no mundo inteiro, devido principalmente a diversidade de utilizacdo
do gréo no setor agroindustrial, além disso, o mercado internacional relacionado a
essa culturavem crescendo constantemente.

A soja é considerada mundialmente como a oleaginosa mais importante em
termos de producéo e consumo emtodo o mundo. Comteores de 6leo e proteina nos
grdos que podem superar 20% e 40%, respectivamente, € uma cultura de grande
relevancia econémica. (ROESSING et al., 2005; SEDYAMA, 2009).

O mercado da soja é predominantemente direcionado para multiplos setores
alimenticios, englobando desde a comercializa¢éo in natura até produtos como farelo,
Oleos e seus derivados, além de sua contribuicéo para os biocombustiveis, inserindo-
se assim no setor industrial de biodiesel (SILVA, 2021).

Segundo a Conab (2024b), a producéo de graos de soja para a safra 2023/24
serd reduzida em cerca de 4,9 milhdes de toneladas, essa diminui¢cdo na producao
ocorre devido a uma projecdo menor de produtividade, causada por condi¢cOes
climéticas desfavoraveis nos principais estados produtores do Brasil.

No Brasil, a soja € a principal commodity do agronegdcio brasileiro,
representando 51% do total de grdos produzidos no pais (MEERT et al., 2020). Uma
das causas mais relevantes para tal cenéario € o desenvolvimento de tecnologias
inovadoras, que vem impulsionando o aumento dessa producéo significativamente.
Dentre estas, pode-se citar a fixacao biologicade nitrogénio (FBN), que € um processo
natural que ocorre através da simbiose entre microrganismos provenientes do solo e
as plantas (ALCANTARA et al., 2017).

Estudos conduzidos em diferentes areas de cultivo de soja revelam que a FBN
contribui com mais de 80% do nitrogénio acumulado pela planta, esses resultados
evidenciam que o éxito da soja no Brasil estd amplamente relacionado a sua eficaz
utilizacéo (ZILLI et al., 2005). O emprego dessas técnicas permitiu aos agricultores de
soja do Brasil economizarem cerca de US$15,2 bilhdes em fertilizantes quimicos
durante a safra 2019/2020, além disso, evitou a emissdo na atmosfera de 183 milhdes
de toneladas de gases de efeito estufa (TELLES; NOGUEIRA; HUNGRIA, 2023).



12

A soja requer uma quantidade significativa de nitrogénio para suas funcgoes
essenciais de crescimento, incluindo a sintese de aminoéacidos, proteinas e lipideos.
Estima-se que cerca de 80kg de nitrogénio sdo necessarios para produzir uma
tonelada de graos de soja (SINCLAIR; DE WIT, 1975; HUNGRIA et al., 2001).

Além da inoculacao individual, € possivel realizar a coinoculacéo, que envolve
o uso de diversas combinagdes de microrganismos (BARBARO et al., 2009). A
utilizacdo de Azospirillum e Bradyrhizobium pode promover a producdo de sementes
com alta qualidadefisiol6gica,umavez que os efeitos benéficos de ambos os géneros
de bactérias sdo unidos e, em algumas situacdes, podem ser até mesmo
potencializados (BAZZO; MONTEIRO; MARINHO, 2021).

De acordo com Araujo et al. (2012), a interacao sinérgica entre essas bactérias
e a producdo endogenada planta pode incrementar a presenca de compostos que
promovem o crescimento, facilitando assim o desenvolvimento e a produtividade das
plantas.

A utilizac&o da torta de nim (Azadirachta indica A. Juss) tem se difundido tanto
na agricultura convencional quanto na organica, principalmente devido as suas
propriedades fertilizantes e a capacidade protetora contra algumas pragas nas
plantacdes, decorrente do seu principio ativo (Azadiractina).

A producao de soja no Nordeste do Brasil enfrenta desafios constantes na
busca por solucdes eficazes para otimizar o sistema de cultivo. Portanto, € crucial
investirem pesquisasdirecionadas aos aspectos de manejo produtivo da cultura, visto
que, alguns estados da regido registram baixas produtividades, com excecdo da
Bahia, Maranh&o e Piaui. Por essa razéo, estudos direcionados a essa tematica tém
o potencial de apresentar uma op¢ao economicamente viavel para os agricultores, ao
mesmo tempo em que contribui para o desenvolvimento econdmico da regiao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos da inoculagéo e coinoculacéo
com bactérias benéficas, associadas ou ndo a adi¢do de torta de nim como adubo
complementar, sobre as caracteristicas agrondmicas da cultura da soja no municipio
de Areia-PB.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORIGEM E ASPECTOS GERAIS

A soja cultivada atualmente (Glycine max [L.] Merril) tem sua origem no Leste
da Asia, mais precisamente do Nordeste da China, regido conhecidatambém como
Manchuria (HYMOWITZ, 1970).

Na América do Norte, foi citada pela primeira vez nos EUA em 1804
(Pensilvania) como promissora produtora de graos. Apés as primeiras experiéncias
efetuadas em diversos estados, seu potencial foi reconhecido e seu cultivo
recomendado a partir de 1880 (CAMARA, 2015). Apesar de ter se tornado uma cultura
de algumaimportancia no pais a partir de 1880, sua primeira utilizacéo foi sob a forma
de forragem, até o anode 1930 (CASTRO, 1981).

O primeiro relato sobre o surgimento da soja no Brasil através de seu cultivo foi
no Estado da Bahianoano de 1882. Logo apd@s, foi levada por imigrantes japoneses
para o estado de Sao Paulo, e apenas, noano 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 as condi¢des edafoclimaticas, em especial,
relacionada ao fotoperiodo (BLACK, 2000; BONETTI, 1981).

A soja é classificada como uma planta herbacea incluida na classe
Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, género
Glycine (NUNES, 2020).

E uma planta caracterizada por ter um caule herbaceo, pouco ramificado, ereto
e coberto de pelos, apresentando uma altura média de 0,5 a 1,5 metros. Suas raizes
sao do tipo pivotante. Apresenta trés diferentes tipos de folhas: cotiledonares, simples
e trifolioladas. As folhas sdo alternadas, possuindo peciolos grandes com
comprimento variando de 7 a 15 cm (SILVA, 2021).

As plantas de soja tém duas fases distintas de desenvolvimento: a fase
vegetativa, indicada pelaletraV, e a fase reprodutiva, indicada pelaletra F. Durante a
fase vegetativa, sao identificados estagios como V1, V2 e V3, que se estendem até o
estagio Vn. Os primeiros dois estagios ndo sédo considerados, pois séo caracterizados
como estagio de emergéncia e estagio de cotilédone (VE e VC). O estagio Vn marca
a formacao do ultimo né, cujo valor de "n" pode variar de acordo com as condi¢cdes
ambientais (FARIAS et al., 2007).
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A culturada soja é perfeitamente adaptada as condi¢cdes brasileiras, dispondo
de elevada tecnologia nacional, alcancando produtividades agricolas 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), autdgama e exibe
variagbes em suas caracteristicas morfologicas, as quais sdo influenciadas pelo
ambiente, incluindo a altura da planta e a quantidade de vagens (PEREIRA, 2017).

A producéo de soja esta entre as atividades econdmicas que, nos Gltimos anos,
apresentaram uma evolucéao significativa. Isso pode ser atribuido a diversos fatores,
dentre eles: consolidacéo da oleaginosa como importante fonte de proteina vegetal,
especialmente para atender demandas crescentes dos setores ligados a producéo de
produtos de origem animal e; geracao e oferta de tecnologias que viabilizaram a
expansdo da exploracdo sojicola para diversas regides do mundo (HIRAKURI;
LAZZAROTTO, 2014).

O Brasil atingiu um total de area plantada de 45.177,9 mil hectares no ciclo
2023/24, representandoumincrementode 2,5% emrelagcéo a safra anterior, enquanto
que a producéo total chegou a 146.858,5 mil toneladas, sendo 5% menor quando
comparadas com a safra antecedente (CONAB, 2024a).

Entre os estados brasileiros, 0 Mato Grosso € considerado o maior produtor
nacional de graos, contribuindo com 28,2% do total produzido no pais. Em seguida,
vem o Parana (13,7%), Rio Grande do Sul (13,3%), Goias (10,2%), Mato Grosso do
Sul (8,4%) e Minas Gerais (5,7%). Juntos, esses seis estados representam 79,5% da
producdao brasileira de graos (IBGE, 2024).

Segundo dados da Conab (2024a), a colheita nas regibes Norte e Nordeste
atingiu 93% da éarea plantada, com uma produtividade média de aproximadamente
3.400 kg.hal, o que surpreendeu positivamente os produtores. Em contraste, outras
regides enfrentaram desafios significativos devido aos efeitos adversos do clima
durante o ciclo 2023/24.

2.2 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO (FBN)

A soja € uma cultura que tem altas demandas de nitrogénio (N) em razao do

baixo teor em seus graos, 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 decomposicédo da
matéria organica; a fixacdo ndo-biologica; os fertilizantes nitrogenados; e o processo
de fixacao bioldgica do nitrogénio atmosférico (N2) (HUNGRIA et al., 2007).

A fixagao bioldgica do nitrogénio representa um dos pilares de sustentabilidade
do sistema de producéo de soja no Brasil e resulta em um grande beneficio para o
produtor e para 0 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 género Bradyrhizobium tém a capacidade de
fixar o nitrogénio atmosférico (N2), convertendo-o em sua forma amoniacal nos
ndédulos presentes no sistema radicular da planta. Esse nitrogénio é entéo
transportado e transformado em aminoacidos e proteinas, posteriormente. Devido a
natureza exotica da soja, as estirpes eficazes de Bradyrhizobium que realizam a
fixacdo em simbiose com a culturanéo ocorrem naturalmente nos solos brasileiros.
Portanto, € necessario fornecé-las por meio de inoculantes, que sdo aplicados em
conjunto com as sementes durante o processo de inoculacdo (NOGUEIRA;
HUNGRIA, 2014).

No Brasil, devido ao processo de Fixacado Biologica de Nitrogénio (FBN), a
inoculacao substitui completamente a necessidade de adubacao nitrogenada nas
plantacdes de soja. O inoculante contém bactérias selecionadas do género
Bradyrhizobium, que, ao se associarem as raizes da soja, ttm a capacidade de
converter o N2 da atmosfera em compostos nitrogenados. Isso pode ocorrer em
quantidadesde até 300 kg de N.ha1,0s quais serdo absorvidos pela planta (MENDES;
REIS JUNIOR; CUNHA, 2010).

2.3 INOCULACAOE COINOCULACAO

A inoculagéo é o processo no qual microrganismos benéficos ao crescimento
vegetal e previamente selecionados em estudos sédo adicionados as sementes de
plantas antes de sua semeadura (EMBRAPA, 2020).

Além das bactérias do género Bradyrhizobium, existem outros tipos de
microrganismos que podem proporcionar vantagens para as culturas agricolas. Um

dos grupos promissores é composto pelas bactérias promotoras do crescimento de
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plantas (BPCP). Estas bactérias tém a capacidade de afetar positivamente o
crescimento das plantas,induzindo mudanc¢as emsuas caracteristicas fisiologicas por
meio da producao de fitormoénios e sacarideos, ao mesmo tempo em que também
podem fixar nitrogénio. As bactérias mais conhecidas deste grupo sdo aquelas que
pertencem ao género Azospirillum (MEERT et al., 2020; CASSAN; SALAMONE,
2008).

As BPCP podem influenciar o crescimento das plantas através de mecanismos
diretos e indiretos. O primeiro envolve facilitar a absor¢do de nutrientes e a sintese de
fitormbénios que tém um impacto direto no desenvolvimento das plantas (NOVO et al.,
2018). Por outro lado, o segundo compreende uma série de processos bioldgicos que
atuam de maneira indireta no controle de fitopatdgenos, seja através da producao de
compostos antagonistas ou dainducéo de resisténcia sistémica (SARAF et al., 2014).

Os inoculantes sé@o produtos de baixo custo quando comparados aos insumos
quimicos, sendo disponibilizados no formato liquido (mais comum) ou turfoso
(BERTOLO et al., 2021). Na forma liquida, 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
inoculacao € essencial em areas de primeiro ano de cultivo de soja, pois as bactérias
fixadoras de N estdo ausentesou em baixa populacdono solo (PRANDO et al., 2020).
Nessa situacao € recomendado que aplique o dobro da dose recomendada para que
seja possivel atingir bons niveis populacionais destas bactérias no solo.

A técnica de coinoculacao, também conhecida como inoculacdo mista, envolve
a utilizacao de diferentes combinagdes de microrganismos que agem sinergicamente,
resultando em uma produtividade superior aquela obtida com o0 método convencional,
onde os microrganismos sao utilizados de forma isolada (BENETTI, 2017). Uma das
combinacdes que tem recebido destaque na literatura recentemente € a juncao das
bactérias Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum. Essa combinacéo
pode ser uma estratégia promissora para o aumento da produtividade, devido a
combinacdo da FBN com a producdo de fitormbnios, 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) € uma arvore que tem sua
origem na india. Sendo uma plantade caracteristica tropical, adaptou-se bem ao clima
do Brasil, ondefoi introduzida oficialmente na década de 80, hoje em dia é encontrada
em todas as regides do Pais (NEVES, 2008). E conhecido por suas diversas
propriedades, que possibilitam sua aplicacdo na agricultura, sistemas agroflorestais e
na preservacao do solo (BRITO, 2013).

ApoOs a extracdo do 6leo das sementes do nim, o subproduto das sementes
prensadas é conhecido como "torta de nim", que é rico em azadiractina. Essa torta
pode ser empregada como repelente contra algumas pragas agricolas e como adubo
orgénico em diversos sistemas de cultivo (NEVES; CARPANEZZI, 2008).

O nim apresenta um notavel potencial como fertilizante, sobretudo ao ser
aplicado para aprimorar a eficicia dos fertilizantes ricos em nitrogénio. Além disso,
suas propriedades antimicrobianas sdo 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 volatilizagdo de amoénia, resultantes da atividade
das bactérias nitrificantes no solo (NEVES; OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2003).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento ocorreu em condi¢gdes de campo no final de outubro de 2023,
na area experimental de Chéa de Jardim, que faz parte do Centro de Ciéncias Agrarias
— CCA da Universidade Federal da Paraiba - UFPB, Campus Il, localizada no
municipio de Areia - PB. O municipio integra a microrregido geografica Brejo
paraibano,apresentando umatemperatura média anual de 24,0 °C, com uma umidade
relativa média em torno de 80% e precipitacdo média anual de 1400 mm (COSTA et
al, 2010).

Tabela 1. Caracteristicas climéaticas do municipio de Areia-PB no periodo do experimento, em outubro
de 2023 a marco de 2024.

Meses Precipitagdo (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

Marco 66,4 25,3 86,5

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2024

Ao longo do periodo experimental, registrou-se uma precipitacéo total de 435,4
mm, uma temperatura média de 24,2 °C e uma umidade relativa média de 83,1%, de

acordo com a Tabela 1.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC) com seis
tratamentos assim distribuidos: T1 — Bradyrhizobium; T2 — Azospirillum; T3 —
Bradyrhizobium + Azospirillum; T4 — Bradyrhizobium + torta de nim; TS5 — Azospirillum
+ torta de nim e T6 — Bradyrhizobium + Azospirillum + torta de nim, com quatro

repetices, totalizando 24 parcelas. Cada unidade experimental foi constituida de
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quatro linhas de 4 m de comprimento, espacadas de 0,50m entre fileiras e contendo
15 plantas por metro.

ApoOs a realizacdo do experimento os dados foram submetidos a anélise de
variancia pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey até 5% de

probabilidade com auxilio do programa estatistico Sisvar versao 5.8.
3.3 CONDUCAODO EXPERIMENTO
A semeadura foi realizada dia 19 de outubro de 2023 utilizando a variedade

TMG 2383 IPRO, apés o preparo do solo com aracao, gradagem e adubacédo quimica,

seguindo as recomendacdes para a cultura (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados da analise de quimica e fertilidade do solo da area do experimento. CCA/UFPB,

Areia — Paraiba, 2023.

pH H,O | p K’ Na' H+AI® AI° Ca” MgJr2 SB CTC M.O.

(1:2,5) mg/dm3 cmolc/dm’ glkg

59 0,99 36,11 | 0,03 5,28 0,20 2,74 0,9 3,83 9,11 36,32
Fonte: Laboratério de quimica 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
1209g/50kg de sementes. Por ser area de primeiro cultivo, a dose aplicada foi o dobro
da recomendada. Ja o segundo inoculante usado, composto pelas bactérias
Azospirillum brasilense e Pseudomonas flourescens, foi aplicado sob forma liquida na
dosagem de 150 mL.hal. 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 adubacéo
quimica com fésforo e potassio, sendo aplicados 80 Kg.hatde P20s e 50 Kg.halde
K20, 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 sulcoscom solo e irrigando com o auxilio
de regadores.

A torta de nim foi aplicada em duas etapas, utilizando um pulverizador costal
de 20 litros. A primeira aplicacao ocorreu durante o estadio vegetativo VC, seguida
por uma segunda aplicacdo no estadio V4. No experimento, a torta foi dosada na
proporcdo de 1 litro de agua para cada 200g de produto para diluicdo, sendo em
seguida complementada com mais 19 litros de agua para atingir um volume total de
20 litros de calda. A aplicagcédo desta calda foi realizada sobre o solo nalinhade plantio
rente as plantas até o encharcamento

Visando controlar as plantas daninhas foram realizadas trés capinas a enxada
ao longo do ciclo da cultura. Sessenta dias apés a semeadura, foram marcadas
aleatoriamente quatro plantas das duaslinhas centrais de cada tratamento, as quais
foram utilizadas para as avaliagdes.

A colheita foi realizada manualmente nos dias 11 e 12 de mar¢co de 2024
quando 97% das vagens (144 DAS) apresentavam coloragdo tipica de maturacdo
fisiolégica (estadio R8), ou seja, quando as vagens atingiram uma cor marrom. Apés
a colheita, as vagens foram levadas ao Laboratério de Grandes Culturas e Plantas
Daninhas (LAGRAPLAN) onde foram debulhadas de forma manual e as sementes
beneficiadas com auxilio de peneiras, secas em condi¢des naturais e embaladas em

sacos de papel Kraft.

3.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

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

avaliar os seguintes componentes de producéao:

e Altura da planta: medida com o auxilio de uma régua graduada em
centimetros, entre a distancia do nivel do solo e a extremidade da haste
principal da planta;

e Altura dainsercdo da primeira vagem: medida com o auxilio de uma régua
graduada em centimetros, entre a distancia do nivel do solo e 0 surgimento

da primeira vagem;
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NUmero de vagenspor planta: contagem das vagensdas plantas marcadas,
considerando apenas as vagens viaveis (contendo sementes);

Peso de vagens por planta: pesagem das vagens das plantas marcadas,
considerando apenas as vagens viaveis (contendo sementes);

Peso de mil graos: Foram separadas amostras de 100 gréos por parcela,
pesadas em uma balanca de precisao e os dados foram extrapolados para
1000;

Produtividade: As sementes da area Gtil de cada parcela foram pesadas em

uma balanca de preciséo, e o peso foi transformado para Kg.ha.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia de todas as caracteristicas estudadas
juntamente com os coeficientes de variagcdo correspondentes, estdo listados na
Tabela 3. Observou-se efeito significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F, para a

variavel produtividade em relagdo aos tratamentos.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia dos dados referentes a: altura da planta (APL), altura de
insercdo de primeira vagem (APV), nimero de vagens por planta (NVP), peso de vagem
(PVA), peso de mil grdos (PMG) e produtividade (PDT). Areia - Paraiba, 2024.

Quadrados Médios

Fonte de variagao

G.L APL APV NVP PVA PMG PDT
Tratamentos 5 9,6 4,4 187,5 286,0 640,0 141809,2*
Bloco 3 1351 11,7 790,6 2134,7 1200,0 844359,9
Residuo 15 58,1 3,8 967,6 346,0 346,7 37639,4
CV.% - 6,08 26,6 30,44 34,61 9,80 16,45

Fonte: elaborado pela autora (2024).
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

4.1 ALTURADE PLANTA

Foi observado que ndo houve diferenca 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 comparagdo com 0S outros
tratamentos.

Os valores obtidos no presente trabalho mostram-se inferiores ao desejado,
pois, segundo Bressan (2020), a estatura ideal esta entre 60 a 110 cm de altura,
favorecendo a colheita mecanica 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 satisfatorios podem ser atribuidos a data de plantio, uma
vez que o inicio do experimento ocorreu durante um periodo de baixa precipitagao.

Além disso, devido ao periodo de luz, ja que essas variedades foram

desenvolvidas especificamente paraoutras areas, como por exemplo a regido Centro-
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Oeste, onde o fotoperiodo difere em comparagéo com o Nordeste, devido as variacdes
de latitude entre essas areas (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 sensivel ao comprimento do dia, conhecido como fotoperiodo.
Em locais ou periodos 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 regido com um periodo de luz menor, é provavel
que o porte das plantas foi influenciado de forma negativa devido ao florescimento

precoce.

Tabela 4. Resultados médios referentes aos parametros: altura da planta (APL), altura de insercéo
de primeira vagem (APV), nimero de vagens por planta (NVP), peso de vagem (PVA) e
peso de mil graos (PMG). Areia - Paraiba, 2024.

Variaveis
Tratamentos APL (cm) APV (cm) NVP PVA (9) PMG (g)
1 34,40 755 27,87 58,25 210,0
T2 30,84 8,43 23,75 47,50 185,0
3 30,21 5,96 25,43 48,75 180,0
T4 32,53 7,96 24,62 51,00 195,0
5 33,25 8,09 24,68 48,00 175,0
6 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 INSERCAO DE PRIMEIRA VAGEM

Apesar de os tratamentos nao terem diferido entre si (Tabela 4), constatou-se
gue a maior média obtida com relacdo a esta variavel foi o tratamento T2 (Azospirillum)
e a menor o T3 (Bradyrhizobium + Azospirillum), com 8,43 cm e 5,96 cm,
respectivamente.

A altura de insercdo da primeira vagem desejavel 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 atribuidos as médias de altura das
plantas, uma vez que essa variavel também apresentou valores baixos. Portanto,
devido ao menor porte das plantas, a altura de insercdo da primeira vagem também

foi inferior, 0 que pode ter impactado nos resultados.

4.3 NUMERO DE VAGENS POR PLANTA

Os resultados obtidos demonstraram que os tratamentos n&o diferiram
estatisticamente (Tabela 4). Foi possivel 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 numero de vagens por planta
de cinco cultivares de soja em épocas distintas de semeadura, foram encontrados
valores médios variandode 49 a 119 vagens, portanto, valores superiores aos obtidos
no presente estudo.

Pesquisa semelhante feita por Moraes (2021), que analisou o numero de
vagens por planta em funcéo da variedade de soja em duas épocas de semeadura,
sendo a primeira em outubro e a segunda em novembro, na regido oeste da Bahia,
revelou valores variando de 23,9 a 75,4, onde os resultados mais favoraveis foram
observados quando a semeadura foi realizada no més de novembro. A menor média
encontrada no estudo citado € 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 inoculacdo nos componentes de producédo de cultivares da soja, a cultivar
Brasmax Extrema apresentou a média mais elevada, alcancando 28,7 vagens por
planta, valor este inferior quando comparado com a maior média do presente estudo.

O numero de vagens por planta desempenha um papel fundamental na
produtividade de graos de soja, visto que mudancas 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 € o principal fator que influencia diretamente 0 aumento da

produtividade da cultura.

4.4 PESO DE VAGEM

Com relacéo ao peso de vagem, os tratamentos nao apresentaram diferenca
estatistica. O tratamento T6 (Bradyrhizobium + Azospirillum + torta de nim) obteve a
maior média, registrando 69g, enquanto o T2 (Azospirillum) teve a menor, com 47,5¢
(Tabela 4).

Segundo pesquisafeitapor CARRAO-PANIZZI etal. (2018), foram encontrados
valores semelhantes aos obtidos neste trabalho, com peso de vagem médio de 60,69
observado nacultivar BRS 232.

O peso das vagens esta correlacionado com o namero de vagens por planta,
ou seja, quanto maior o nimero de vagens por planta, maior sera 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 variaveis.

4.5 PESO DE MIL GRAOS

Quanto ao peso de mil graos (PMG), as médias obtidas ndo apresentaram
diferencas 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 grdos 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 graos da soja, que variaram entre 126,59 e 129,29,
médias que se mostraram inferiores as desta pesquisa.

O rendimentorelacionado ao peso dos graos € representado pelo tamanhodos
grdos e, consequentemente, € uma caracteristica especifica de cada cultivar. No
entanto, isso ndo exclui a possibilidade de variagdo devido as condi¢cdes ambientais e
de manejo as quais a cultura esta sujeita (THOMAS; COSTA, 2010).
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Apesar das condicdes adversas enfrentadas durante o ciclo, o PMG obtido
apresentou valores médios proximos 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 relacéo a produtividade, observou-se que houve diferenca significativa e
gue o tratamento que apresentou maior valor médio foi o T4 (Bradyrhizobium + torta
de nim), com 1517,5 Kg.ha, tendo diferido significativamente do tratamento T3
(Bradyrhizobium + Azospirillum) e TS5 (Azospirillum + torta de nim), com valores de
1008,7 Kg.hale 998,1 Kg.ha!, respectivamente (Figura 1).

O maior valor médio de produtividade observado neste estudo foi semelhante
aos valores da cidade de Sousa, considerada o Unico municipio produtor de soja do
Estado da Paraiba, conforme os dados do IBGE (2023), com uma produtividade de
1514 Kg.ha'l.

Verificou-se que a combinacdo de Bradyrhizobium juntamente a adubacao
complementar com a torta de nim apresentou médias superiores aos outros
tratamentos. Essa associacdo resultou em um incremento de 335,7 Kg.ha' em

comparacao com o tratamento T5.
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Figura 1. Resultados médios referentes ao pardmetro produtividade (PDT). Areia, Paraiba, 2024.
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Fonte: elaborado pela autora (2024).

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel 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 adicao de extratos vegetais, como a torta de nim, estimula o crescimento da
atividade microbianano solo e eleva a diversidade de microrganismos, resultando em
um aumento do teor de carbono organico no solo (MAITHANI et al., 2011).

A torta de nim contém bons niveis de compostos ativos encontrados no éleo,
além de conter em suacomposicao niveis satisfatorios de nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio, magnésio e outros nutrientes. Por essa razéo, é reconhecidacomo umavaliosa
fonte de fertilizante organico (COLLET; ESCOBAR, 2019).

A maior produtividade da combinacao de Bradyrhizobium e torta de nim pode
ter ocorrido devido a uma maior disponibilidade de matéria organica 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 possiveis causas que pode ter influenciado esse resultado é o menor
aporte de nitrogénio as plantas devido a auséncia das bactérias fixadoras de
nitrogénio,ja que o N € 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, enquanto a regido Nordeste alcancou uma média de
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aproximadamente 3.400 Kg.hat. 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 inoculagdo e seus impactos nas caracteristicas agronémicas da cultura
da soja, obteve um valor médio de produtividade utilizando a inoculacdo com
Bradyrhizobium de 3961 Kg.ha, sendo um valor superior ao apresentado nessa
pesquisa.

Uma pesquisa feita por Prando et al. (2022), avaliou os efeitos da coinoculagéo
da soja com Bradyrhizobium e Azospirillum, a produtividade média de graos alcancada
foi de 2.743 Kg.hal, um maior valor médio em comparacdo com o registrado no
presente estudo.

As plantas de soja coinoculadas com Bradyrhizobium e Azospirillum
demonstram maior quantidade de nodulos e uma nodulagédo 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 inoculacdo anual exclusiva com Bradyrhizobium (PRANDO et al.,
2020).

No entanto, os resultados do presente estudo divergem dessa constatacao, ja
que a combinacéo 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
supressao ou competicdo entre as bactérias utilizadas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Mundim et al. (2018), que néao
observou ganhos de produtividade com a coinoculagcdo entre Bradyrhizobium e
Azospirillum, em comparacdo com a inoculagéo isolada com B. japonicum.

A demanda total de agua na cultura da soja para alcancar o rendimento
maximo, varia entre 450 e 800 mm por ciclo, e isso depende das condi¢des climaticas,
do manejo da culturae da duracao do ciclo da variedade cultivada (EMBRAPA, 2010).
O que naofoi possivel durante a presente pesquisa, pois devido a pouca precipitacao,
a quantidade adequada de agua para a cultura néo foi atingida, conforme indicado

pelos dados da Tabela 1.
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A baixa eficiéncia produtiva verificada nos tratamentos foi resultado da
escassez hidricaao longodo ciclo, pois a diminuicdo da taxa fotossintéticaleva a uma
reducdo na translocacao de fotoassimilados. Isso resulta em plantas de menor porte
e, por consequéncia,em uma redu¢do no namero de vagens por planta, impactando

diretamente na produtividade.
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5. CONCLUSOES

A utilizacdo da torta de nim influenciou positivamente a produtividade da soja
inoculada com Bradyrhizobium comparada aos outros tratamentos.

A deficiéncia hidrica durante o ciclo da cultura, provavelmente impactaram
negativamente nas caracteristicas agronémicas da cultura, contribuindo para baixa
produtividade média.

A escolha adequada de inoculantes e adubacdes complementares para a
otimizacdo da produtividade da cultura da soja é de extrema importancia,

principalmente quando se enfrenta condigdes adversas.
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