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RESUMO 

 

A soja é uma cultura com elevada demanda por nitrogênio (N), em razão do alto teor 
proteico de seus grãos, o que tem incentivado o uso de inoculantes e enraizadores no 
plantio. Este estudo avaliou os efeitos da aplicação de Bradyrhizobium elkanii, de um 
enraizador e da combinação de ambos sobre o desenvolvimento da soja. O 
experimento foi conduzido em campo, em 19,36 hectares, com avaliação de variáveis 
relacionadas ao crescimento vegetativo, radicular e à produtividade de grãos, 
considerando 30 plantas por tratamento para cada variável. Os resultados indicaram 
que o enraizador isolado promoveu maior massa radicular, enquanto B. elkanii isolado 
estimulou o desenvolvimento da parte aérea. Contudo, nenhum tratamento resultou 
em incremento significativo na produtividade, fato atribuído à heterogeneidade da 
fertilidade entre as parcelas, à elevada disponibilidade de nitrogênio mineral e às 
condições climáticas favoráveis ao longo do ciclo. Apesar disso, a inoculação anual 
com B. elkanii permanece recomendada pelo seu custo-benefício e papel na fixação 
biológica de nitrogênio. Estudos futuros devem avaliar essa associação em condições 
de menor disponibilidade de nitrogênio, sob estresse hídrico e com parcelas 
quimicamente homogêneas, a fim de verificar o potencial sinérgico em ambientes 
limitantes. 
 
Palavras-chave: 1. Fixação biológica de nitrogênio 2. Crescimento radicular da soja 

3. Bioestimulantes. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A soja (Glycine max Merr.) é uma das principais culturas agrícolas do Brasil, com 

expressiva importância econômica, sendo o Brasil o maior produtor mundial deste 

grão. A safra nacional de 2024/2025 ocupou uma área de 47,61 milhões de hectares, 

totalizando uma produção de 169,49 milhões de toneladas, com produtividade média 

de 3.560 kg ha⁻¹ (CONAB, 2025). No mesmo período, a produção mundial de soja foi 

estimada em 421,9 milhões de toneladas pelo Departamento de Agricultura dos 

Estados Unidos, com Brasil, Estados Unidos e Argentina concentrando mais de 75% 

da oferta global (EMBRAPA, 2025). A participação brasileira no mercado global vem 

se consolidando: entre 2021 e 2023, o país respondeu por mais de 37% da produção 

mundial, com projeções de crescimento contínuo para a próxima década (MAPA; 

EMBRAPA, 2023). 

 A soja é uma cultura com elevada demanda por nitrogênio (N), consequência 

direta do alto teor proteico de seus grãos, que gira em torno de 40%. Estima-se que, 

para cada tonelada de grãos produzida, a planta necessite de aproximadamente 80 

kg de N, sendo que cerca de 60% desse total é exportado junto com os grãos na 

colheita. Dessa forma, em lavouras com produtividade de 3.000 kg ha⁻1, a demanda 

nitrogenada pode chegar a 240 kg ha⁻1 quantidade que, quando suprida 

exclusivamente por fertilizantes minerais, representa custo econômico e ambiental 

elevado. Por essa razão, a fixação biológica de nitrogênio (FBN), realizada por 

bactérias do gênero Bradyrhizobium, constitui a principal estratégia para atender a 

essa demanda de forma sustentável, dispensando ou reduzindo significativamente o 

uso de adubos nitrogenados (NOGUEIRA; HUNGRIA, 2014). 

Com a alta procura por melhores produtividades, os agricultores estão em busca 

de inovações que possibilitem uma maior produção na mesma área. O objetivo 

principal do setor agrícola baseia-se em descobrir metodologias que auxiliem a planta 

a enfrentar adversidades, tais como mudanças climáticas, manejo inadequado ou alto 

custo, assegurando uma colheita rentável para os produtores (ZHAI et al., 2020). 

Entre os cuidados essenciais para a lavoura, o uso de bactérias do gênero 

Bradyrhizobium, destaca-se como um dos mais importantes. Essas bactérias têm a 

capacidade de capturar o nitrogênio presente no ar e disponibilizá-lo para a planta 
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(HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001). Esse processo natural supre a necessidade 

de nitrogênio da cultura, reduzindo ou até eliminando os gastos com adubos químicos. 

No entanto, para que essa simbiose seja eficiente, é fundamental que a planta 

apresente um sistema radicular bem desenvolvido. Nesse contexto, a aplicação de 

produtos enraizadores torna-se estratégica: eles estimulam o crescimento das raízes, 

ampliando o espaço para a colonização das bactérias e a formação dos nódulos, 

resultando em melhora na nutrição e na saúde da planta (MACHADO et al., 2023; 

HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001). 

Um sistema radicular bem desenvolvido constitui um dos principais mecanismos 

de resiliência das plantas frente às variações climáticas. Raízes mais profundas 

permitem maior exploração do perfil do solo, possibilitando o acesso a água e 

nutrientes em camadas onde outras plantas não alcançam, fator determinante para o 

enchimento adequado dos grãos na fase reprodutiva. Em condições de precipitação 

regular e manejo conservacionista, como o plantio direto, a utilização de enraizadores 

podem potencializar o acúmulo de biomassa tanto no sistema radicular quanto na 

parte aérea, refletindo em maior produtividade e qualidade das sementes (FARIAS; 

NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). 

Por outro lado, a irregularidade hídrica representa um risco constante. Em 

cenários de déficit hídrico severo, o tratamento no sulco de plantio assume papel ainda 

mais relevante. Enquanto o Bradyrhizobium elkanii contribuiria para o suprimento 

biológico de nitrogênio, os enraizadores assegurariam a expansão radicular 

necessária para que a planta explore as camadas mais profundas do solo, onde a 

umidade residual se concentra. Estudos indicam que essa interação reduz 

significativamente as perdas de rendimento em condições de estresse hídrico (TAIZ 

et al., 2017). 

O desafio atual para o produtor é compreender se o uso combinado de 

inoculantes e enraizadores realmente traz benefícios que justifiquem o investimento. 

Ainda há dúvidas no campo sobre a eficácia da inoculação tradicional isolada e se a 

adição de enraizadores pode ampliar o crescimento das plantas e melhorar os 

resultados finais. Por isso, é fundamental realizar testes tanto com aplicações 

individuais quanto com a combinação desses produtos, a fim de gerar informações 

confiáveis que apoiem a tomada de decisão no momento do plantio. Até o momento, 
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os dados disponíveis sobre os efeitos da aplicação conjunta de inoculantes e 

enraizadores ainda são limitados. 

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar de que forma a 

aplicação de Bradyrhizobium elkanii associada ou não ao uso de enraizadores 

influencia o desenvolvimento radicular, o crescimento da parte aérea e a produtividade 

da soja. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi instalado em 17 de outubro de 2025, na Fazenda Flores, 

localizada no município de Salto de Pirapora, São Paulo. A semeadura da soja, 

utilizando a cultivar 64I61 RSF IPRO, com pureza física de 99% e germinação mínima 

de 80%, com classificação em peneira de 6,0 mm. Foi realizada sob o Sistema de 

Semeadura Direta, aproveitando a palhada de sorgo da cultura anterior, que 

apresentou produtividade média de 75 sacas ha⁻¹. A quantidade total de sementes 

utilizada foi de 809 kg, com uma população de 260.000 sementes por hectare. Para a 

operação, utilizou-se um conjunto motomecanizado composto por trator New Holland 

T7.260 e semeadora New Holland PL6014, configurada com 13 linhas de plantio 

espaçadas em 0,50 m, operando a uma velocidade constante de 5,5 km/h. 

A precisão da semeadura foi assegurada por uma regulagem de vácuo de 15 in 

H₂O. Para a aplicação dos tratamentos líquidos via sulco, a semeadora foi equipada 

com um tanque de 400 litros conectado a uma bomba de diafragma Pentair Shurflo 

(modelo 5059-1311-D011), calibrada para um volume de calda de 55,78 L ha⁻¹. A 

adubação de base no sulco consistiu na aplicação de 270 kg ha⁻¹ do formulado Mosaic 

04-30-10 (+ 8% Ca + 4,1% S), enquanto a adubação de cobertura foi realizada um dia 

após o plantio, com a aplicação a lanço de 85 kg ha⁻¹ de cloreto de potássio (Mosaic 

00-00-58). 

As condições meteorológicas durante o período experimental foram monitoradas 

junto à estação automática do INMET mais próxima à área de estudo. A precipitação 

acumulada entre outubro de 2025 e 7 de março de 2026 foi de 983,8 mm, com pico 

em dezembro (213,8 mm) e março (254,4 mm). As temperaturas máximas variaram 

de 28,1 °C a 31,4 °C e as mínimas de 17,0 °C a 20,2 °C (INMET, 2026). Essas 

condições caracterizam um ciclo sem restrição hídrica ou estresse térmico aparente. 
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A área total utilizada no experimento foi de 19,36 hectares, subdividida em quatro 

parcelas experimentais, correspondendo a 4,84 hectares para cada tratamento. A 

disposição dos tratamentos na área pode ser observada na Figura 1. Foi realizada 

uma análise química e física do solo em laboratório certificado da Fundação Shunji 

Nishimura de Pompeia para verificar possíveis variações significativas entre as 

parcelas.  

Figura 1 - Disposição dos tratamentos na área do experimento conduzido na Fazenda 
Flores, no município Salto do Pirapora-SP. 

i  
Nota: T1: Testemunha (Branca); T2: Aplicação de Bradyrhizobium elkanii (Azul); T3: Aplicação de 
Enraizador (Amarela); T4: Aplicação de B. elkanii + Enraizador (Verde). Fonte:  Elaborado pelos autores 
(2025). 

 
O primeiro tratamento consistiu na Testemunha (T1), utilizando-se 

exclusivamente sementes de soja. O tratamento (T2) consistiu da aplicação exclusiva 

de Bradyrhizobium elkanii, que ao tanque inoculante, foi aplicado o produto comercial 

Biomax® Premium Soja, da marca Vittia, com concentração de 7 x 109 UFC/mL-1 do 

produto, a dose utilizada foi de 0,6 L ha-1 (equivalente a 10 doses comerciais de 60 

mL). O produto apresenta em sua composição agentes estabilizantes e bactérias 

fixadoras de nitrogênio B. elkanii das estirpes SEMIA 587 e SEMIA 5019 (CHUEIRE 

et al., 2003). A aplicação foi realizada e repetida com volume de 55,78 L ha-1 nos 

tratamentos (T2, T3 e T4), sendo aplicados 2,9 L de inoculante por tanque. 
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Aplicação exclusiva de enraizador compôs o terceiro tratamento (T3), utilizando-

se o produto comercial UP Seeds (ICL) composto por extrato de algas marinhas e os 

micronutrientes, como: Potássio (30,82 g L-1.), Cobalto (6 g L-1), Molibdênio (120,6 g 

L-1.) e Níquel (12,0 g L-1), na dosagem de 0,130 L ha-1. 

O último tratamento (T4), consistiu da aplicação combinada de Bradyrhizobium 

elkanii e enraizador, mantendo as concentrações e o volume de calda estabelecidos 

individualmente. 

Ressalta-se que, em razão das características operacionais do experimento 

conduzido em escala comercial, cada tratamento foi alocado em uma única parcela 

de 4,84 hectares, sem repetição espacial independente. Essa configuração constitui 

uma limitação do delineamento adotado, uma vez que não permite dissociar 

completamente o efeito dos tratamentos da variabilidade natural do solo entre as 

parcelas. Para caracterizar essa variabilidade e afirmar a interpretação dos resultados, 

foi realizada análise química do solo em cada parcela experimental (FUNDAÇÃO 

SHUNJI NISHIMURA DE TECNOLOGIA, 2026), cujos resultados são discutidos na 

seção 3.3. As inferências estatísticas foram conduzidas com base na variabilidade 

entre plantas dentro de cada parcela, considerando as 30 unidades amostrais por 

tratamento como repetições observacionais. 

Após a inoculação, 30 plantas de cada tratamento foram avaliadas 

periodicamente a cada 20 dias quanto à altura das plantas e o diâmetro do colo. Aos 

61 dias após plantio, quando atingiram estágio fenológico entre V4 e R1, deu-se a 

extração das plantas para determinação de massa seca de parte aérea (MSPA) e 

massa seca de raízes (MSR). O material coletado foi submetido à secagem em 

ambiente fechado, isento de luz e sob ventilação atmosférica natural até atingir massa 

constante, método validado para condições de campo sem acesso a estufa 

laboratorial, conforme adaptação metodológica dos autores, sendo a biomassa 

determinada por pesagem em balança de precisão de 0,01 g.  

Para avaliação de produção, realizou-se a colheita e a análise subsequente dos 

grãos, igualmente em 30 plantas, aos 144 dias após o plantio. Desta forma, 

considerando-se que as plantas utilizadas para obtenção de dados de massa seca 

não foram utilizadas para avaliação de produção de sementes, foram avaliadas 120 

plantas.  
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Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Levene, para verificar a 

homogeneidade das variâncias, e ao teste de Shapiro-Wilk, para avaliar a normalidade 

da distribuição. Em seguida, realizou-se a análise de variância (ANOVA) e o teste de 

comparação de médias de Tukey, adotando-se o nível de significância de 5%. Todas 

as análises foram conduzidas com o auxílio do software estatístico Jamovi (versão 

2.6.44). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Por se tratar de avaliação conduzida em larga escala operacional, os tratamentos 

foram implantados em faixas extensas (4,8 ha), condição que naturalmente propiciou  

a heterogeneidade espacial dos atributos químicos do solo (Tabela 1). Diferenças nos 

teores de potássio, pH e saturação por bases entre áreas experimentais foram 

observados principalmente na parcela da Testemunha, o que pode ter influenciado 

parcialmente as respostas biométricas e produtivas observadas. Embora a 

amostragem ampliada de plantas (30 plantas por tratamento) tenha buscado reduzir 

o efeito desta variabilidade, os resultados devem ser interpretados considerando as 

limitações inerentes ao delineamento em faixas.  

 

Tabela 1 – Resultado da análise química e granulométrica do solo nas parcelas 

experimentais. Fazenda Flores, Salto de Pirapora-SP, 2026. 

Tratamentos 
pH 

MO P K 
mmolc/dm³ 

V% 

Granulometria 
(g/kg) 

CaCl₂ H₂O Ca Mg Al H+Al SB T Argila Silte Areia 

T1 – 
Testemunha 

5,8 6,4 35 10 4,0 35 10 0 16 49 65 75 541 218 241 

T2 – B. 
elkanii 

5,2 5,9 24 13 1,3 21 9 0 28 31 59 52 571 222 207 

T3 – 
Enraizador 

5,3 6,0 24 13 1,8 22 7 0 28 31 59 53 560 229 211 

T4 – B. 
elkanii + 
Enraizador 

5,3 6,0 23 3 1,7 27 9 0 28 38 66 57 569 237 194 

Nota: MO = matéria orgânica (g/dm³); P = fósforo resina (mg/dm³); K = potássio (mmolc/dm³); Ca = 
cálcio; Mg = magnésio; Al = alumínio; H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases; T = capacidade 
de troca catiônica; V% = saturação por bases. Fonte: Laboratório de Análises Agronômicas – Fundação 
Shunji Nishimura de Tecnologia (2026). 

 

As respostas biométricas observadas serão discutidas a seguir, onde a possível 

influência das diferenças entre parcelas serão consideradas. 
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3.1 DESENVOLVIMENTO RADICULAR 

 

Entender o ciclo da planta pode ajudar a fazer o manejo na hora certa. Logo nas 

primeiras semanas, a partir do momento em que a planta abre suas primeiras folhas 

(fase conhecida como V2), intensifica-se a formação de raízes laterais e o 

estabelecimento dos nódulos radiculares (FEHR; CAVINESS, 1977). A aplicação de 

inoculante e enraizador diretamente no sulco de plantio visa aproveitar essa janela 

crítica de desenvolvimento, posicionando os produtos na região de germinação da 

semente e favorecendo a colonização bacteriana e o estímulo radicular desde os 

estágios iniciais do ciclo. 

A Figura 2 apresenta exemplares do sistema radicular das plantas de soja nos 

estádios V4-R1, permitindo a comparação visual entre os quatro tratamentos 

avaliados.  

 

Figura 2. Desenvolvimento do sistema radicular das plantas de soja aos 61 dias após 
o plantio. 

 

Fonte:  Elaborado pelos autores (2025). 

 

A avaliação da massa seca das raízes, realizada aos 61 dias após o plantio 

(Tabela 2), evidenciou que os tratamentos exerceram influência significativa sobre o 

crescimento do sistema radicular (F = 4,81; p = 0,0035). O tratamento com enraizador 
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isolado (T3) apresentou o melhor desempenho médio, em relação ao tratamento T2, 

que utilizou apenas Bradyrhizobium elkanii. Os tratamentos T1 (Testemunha) e T4 (B. 

elkanii + Enraizador) apresentaram valores intermediários, sem diferenças estatísticas 

entre si ou em relação aos demais grupos. 

O maior desenvolvimento radicular observado no T3 poderia ser atribuído aos 

componentes do produto UP Seeds. A presença de micronutrientes como o cobalto e 

o molibdênio é vital para o funcionamento da nitrogenase, enzima que sustenta a 

fixação biológica de nitrogênio. Além disso, os reguladores de crescimento presentes 

em extratos de algas marinhas têm demonstrado estímulo ao crescimento radicular 

em soja, com melhoras documentadas na anatomia e no comprimento das raízes 

(HOANG; STEPHENSON, 2024), o que pode ampliar a superfície de absorção das 

plantas. A ausência do efeito quando foi realizada a mistura de enraizador e 

Bradyrhizobium elkanii pode ter ocorrido pela falta de ajuste de dose, como sugerido 

por Anandhanambi et al. (2016), que observou, embora em cultura diferente (guava), 

que concentrações moderadas a altas de IBA combinadas com Azospirillum foram 

eficazes, com respostas variando conforme a dose, princípio hormonal análogo ao 

observado em soja. 

O fósforo desempenha papel central no desenvolvimento radicular da soja, 

atuando como componente essencial de moléculas energéticas como o ATP, 

fundamentais para divisão celular e expansão das raízes. A adequada disponibilidade 

desse nutriente favorece a formação de raízes laterais e aumenta a eficiência da 

absorção de água e nutrientes, criando condições ideais para a nodulação e a fixação 

biológica de nitrogênio (FBN) promovida pelo Bradyrhizobium (VANCE et al., 2003). 

Mesmo quando a cultura é inoculada com Bradyrhizobium e estimulada com 

bioestimulantes à base de algas marinhas — ricos em auxinas e citocininas que 

promovem o crescimento radicular — a ausência de fósforo limita a expressão máxima 

desses efeitos, uma vez que o metabolismo energético da planta depende diretamente 

desse elemento (SHEN et al., 2011). 
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Tabela 2 – Massa seca de raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e peso de 
sementes de plantas de soja submetidas a diferentes tratamentos 
com Bradyrhizobium elkanii e Enraizador, Pompeia, SP, 2026.  

Tratamento  
MSR (g) 

Média ± DP 
MSPA (g) 
Média ± DP 

Sementes (g) 
Média ± DP 

T1 – Testemunha   5,80 ± 1,32 ab 22,50 ± 4,60 b 29,57 ± 7,63 a 

T2 – Bradyrhizobium 
elkanii  

5,23 ± 1,17 b 26,77 ± 6,49 a 27,07 ± 4,95 a 

T3 – Enraizador 6,50 ± 1,46 a 21,53 ± 6,80 b 31,37 ± 7,85 a 

T4 – Bradyrhizobium 
elkanii + Enraizador 

  5,70 ± 1,26 ab 23,57 ± 6,89 ab 29,07 ± 7,02 a 

Valor de F 4,81 3,95 1,94 

𝑝 = 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 0,0034* 0,0100* 0,1275 ns 

CV (%) 22,8 27,8 26,8 

Nota: Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. DP: desvio padrão. CV: coeficiente de variação. * significativo 
(𝑝 = 0,05); ns: não significativo. Fonte: Dados da pesquisa (2026).  

 

A limitação de potássio (K) nas áreas que sediaram os tratamentos T1 e T2 e T3, 

pode ter comprometido a resposta de enraizamento. O potássio exerce papel 

fundamental na translocação de fotoassimilados e na ativação enzimática, sendo 

indispensável para o funcionamento adequado dos nódulos formados pelo 

Bradyrhizobium e para o crescimento radicular induzido por enraizadores. Em solos 

com níveis baixos de K, como 1,3 mmolc/dm³, há limitação no transporte de açúcares 

das folhas para as raízes, o que compromete tanto a nodulação quanto a eficiência 

da fixação biológica de nitrogênio (FBN) (RÖMHELD; KIRKBY, 2010). Da mesma 

forma, embora extratos de algas marinhas forneçam auxinas e citocininas que 

estimulam a divisão celular e a formação de raízes, a baixa disponibilidade de potássio 

restringe a funcionalidade dessas raízes, reduzindo sua capacidade de absorção de 

água e nutrientes (CRAIGIE, 2011). Quando inoculação e enraizadores são 
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combinados, espera-se uma forte sinergia entre raízes vigorosas e nodulação 

eficiente; contudo, em condições de deficiência de K, essa interação é apenas 

parcialmente expressa, resultando em ganhos aquém do potencial observado em 

solos com níveis adequados de potássio (≥ 2,5 mmolc/dm³) (WANG et al., 2013). 

Assim, o potássio pode ter atuado como fator limitante reduzindo a eficiência tanto da 

inoculação quanto dos bioestimulantes, sendo crucial para que a soja alcance o 

máximo benefício dessas práticas de manejo. 

Outro fator que pode ter contribuído para a dificuldade em detectar diferenças 

estatísticas entre as médias dos tratamentos é o elevado coeficiente de variação 

(CV%) observado (Tabela 1). Embora em experimentos a campo valores de CV 

superiores a 20% e 30% sejam considerados comuns, de acordo com Pimentel-

Gomes (1985), estes estariam classificados como altos, o que poderia comprometer 

a precisão experimental e reduzir a capacidade de discriminação entre os tratamentos. 

 

3.2 DESENVOLVIMENTO DA PARTE AÉREA 

 

Em relação à massa seca da parte aérea, conforme apresentado na Tabela 2, a 

ANOVA revelou diferenças significativas entre os tratamentos (F = 3,95; p = 0,0100). 

Embora o teste de Shapiro-Wilk (p = 0,005) tenha indicado violação da normalidade 

dos resíduos, a análise manteve sua robustez devido ao delineamento balanceado, 

com 30 repetições por tratamento. Nesse parâmetro, destacou-se a aplicação isolada 

de Bradyrhizobium elkanii (T2), que obteve a maior média (26,77 ± 6,49 g), superando 

estatisticamente a Testemunha (T1), com 22,50 ± 4,60 g (p = 0,0462), e o Enraizador 

isolado (T3), com 21,53 ± 6,80 g (p = 0,0085). O tratamento combinado (T4) 

apresentou média de 23,57 ± 6,89 g, posicionando-se de forma intermediária, não 

diferindo estatisticamente dos outros tratamentos. 

O fator que pode ter contribuído para esse resultado refere-se à possível 

incompatibilidade entre os componentes do enraizador e o inoculante, visto que 

produtos aplicados conjuntamente às sementes podem ser tóxicos às células de 

Bradyrhizobium, não necessariamente em razão de seus ingredientes ativos isolados, 

mas pela formulação como um todo. Nesse sentido, recomenda-se que a aplicação 

de cobalto e molibdênio via sementes seja substituída pela aplicação foliar no estádio 
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V3-V5 como estratégia para preservar a viabilidade das bactérias inoculadas 

(NOGUEIRA; HUNGRIA, 2014). 

O maior acúmulo de biomassa observado no T2 sugere que a inoculação de 

Bradyrhizobium promoveu uma maior eficiência na fixação biológica de nitrogênio 

(não avaliada), favorecendo o desenvolvimento vegetativo da soja. Isso ocorre porque 

o nitrogênio desempenha um papel central na síntese proteica e na manutenção dos 

teores de clorofila foliar (LACERDA et al., 2020).  

Por outro lado, o valor inferior de MSPA no T3 pode refletir uma alteração na 

partição de fotoassimilados: estudos de meta-análise demonstram que a co-

inoculação estimula o sistema radicular de forma proporcionalmente maior do que a 

parte aérea, com incrementos de até 12,84% na biomassa de raiz (ZEFFA et al., 2020). 

Este investimento, somado ao elevado custo metabólico da fixação biológica de 

nitrogênio, onde os nódulos podem drenar até 14% dos fotoassimilados da planta 

(KASCHUK et al., 2009), pode ter intensificado a competição interna por carbono, 

priorizando a autonomia nutricional em detrimento do desenvolvimento aéreo imediato 

(TAMAGNO et al., 2018). 

 

3.3 PRODUTIVIDADE DE GRÃOS 

 

No que se refere à produção de grãos, não foram observadas diferenças 

estatísticas significativas entre os tratamentos (F = 1,94; p = 0,1275). Apesar da 

violação da normalidade dos resíduos (Shapiro-Wilk, p < 0,001), a homogeneidade 

das variâncias foi confirmada (Levene, p = 0,597), e o elevado número de repetições 

(n = 30) assegura a confiabilidade dos resultados. As médias obtidas entre os 

tratamentos encontram-se representadas na Figura 3. 

https://dummy-citation.com/citation?d=z%3AjVXLbttGFHXaos2m%2BywHBQIkgESLsmxJQRrAj8ZN4zZGkyJAd0POJTnScIadh2Rqlaz6Af2Ioosuu%2FCqC%2F9Yz5A2Yjsx0IVp6PK%2BzrnnXr4%2F3%2FqsMFaWUn8l1sYuz7e%2BrnjmvOW5bz%2F%2F901FLDdDqU0eFPfSaOYpr7RRpmyZJReUJ8GkZpw5WWpZyJxrD0NuiTuKb7QRQRHToc7IskdpmkxGDx8PruyZNDV3jj3aSybTaLfG%2BA%2FWdJzMJtHMtWCuuvFuL9ndefg4YUfkGumJ%2BYpQsjFOermiy%2FZcrPTp5tbcMZM5sqseQ59eS29NSRrAtSf4x8ql5XBoJSmRsMgKkjdGI4kpYt3bLK24lUjK89xYIXXJvOncTo9Pf2ZIHhwLLjq4a5HaA6Zja1Kq%2By991QXRWUNW1uiFq9iVAD7UTtgLHXOR5WrQOfY%2F2FP5bH9jwImVSoX66bZ8NojGA55Hg%2BsNERaMp46CMLXRvLOjuiVWGzyoKCjvmPQV19H3NVkLfDw6JuzVKla%2BLH2NR7Abe41ArlI11mgTdI73QQvIoAHRXVY8fOSwiNTeAHdolOrrqzbWkI45H0TLXKhr0Lvp%2BvK3mZc1iq3IsSYSygQh3jSxoQ7x1fBdr78uZsDWlcwrVvOWZdBs3Rjre6UwpLK5qeMIdfC2aw5TULKWvgt2XVrgQQWJN9gdcjG%2FCLYbPMjpWymtWWOieZsrGjD0FdGbUFafVKeL1a%2FJjlUck9BR%2F4RIWklBHaFZ25MjuOesJs%2BHHB22TrpEQX%2BxGXHEPZXj0Xh3mKZ11DXSkn2hC3O%2B9UXJA%2Fqw7h1ANdj75%2FiDasfJZExeekV0SmR%2FKFYGYqL7KsZbmQU4ud9xQITmNcVDUvBaqpZ%2BhXA4lRicNkfAp6DlHzEwrqWwRtHWxzHFc0BHS12QPgk5Qr4nbeVvge6MeWmUD5cxi30FoJiE5Xf5V68UPKW9bO3swT68L%2F5iJ%2BHi701sMDawgWDuSkA%2FoZrro5cdIHbKIaG7%2FMtDgMLi9hEWETmkyI6lWXFN3t%2FJxuLY6Is%2FuYKK%2B9j1CUVohr2W9cU%2FkMb%2BBqslTJ8gl8Kdb32ZCyNtOkqm03S63WBii2Q6H%2B0K6TL9Dk%2Bn38txujcdznZ253nNy8V4Pp%2Fvzkc7s73KNATR0Nny7QejaGopqp10PhmPJ7MFMmAYUUkLKGk0HKXD0bxuQqakq67EdK%2BDsuwEM8B9ypMl1sEEQP%2FFqrNvKu8b92R7G70mxpbbH%2FdbupD5tol0LONMsCxv8PMeVo1M8VJqcd0MuSvVwlfl%2BAKIg%2FYQZ8Y%2FUFjCAhTFBXmLz5rrzd%2F2ej7747vutOH6Fzd2c4jTURvooGS2khuTYRMwQM5wV26dme44H0Btbe8pQ919QkybYVYst6Z5go%2FijX2M5eIJk5hggUosnc%2Bm8cswHqUzEUHfz8P%2FY%2Bk%2F
https://dummy-citation.com/citation?d=z%3AhVZNbxxFELVBBA6Ic459QUqk3dkPx7FBXPJFQE6MhYx8QBx6u2tmyu7pHnX37OzkFBDc%2BCv8AJ%2F5Y7ye2V2zjg2WbO%2F0VFVXvfeqan%2B93vsod54Ltp%2Fq1vmr670vSrkI0UsVuwcfP2dnXMFKGnH6aP5Y5LySkZ0VSlqRNyZnI2JJ4lRoqqTVwuXCUNFUFMSiiaKSnVAuRCGDqBpVpv%2BzJ18mM9V4TzaKunTRhc7GUkbKxHnJYfdMPHrxWAS2VwJpkS1iKVrXGC08hcZEwVYYF0KKWXunGxV5ybETnAsP9%2BHFNiAFxNeshXXJVXmSgUR0SLOqyYZ0IRDpq0qZh0xckKhg1XjCnZuIhuTtsCM4WIWaYASMerPTkYAfazgleJBgJCSccia5HELF1ongugUBU4WKeCl9EI9em06xxd1yJX5%2Bk%2F0i3pL3bMxjpJ%2Fn5NkWKU6NiDYyGAqlQ00LdpUEHBssnB0JYmToAX5wilGBFi1OxHMvdedLfucW3FTiUtbOssKnxD9bFAQgZEVWbzwsp%2BJA0w%2BNX%2BMf0r0t8JKxB%2B3FAFsqDKncr55FwncDuRYLELZmAzDt4JqJU5RierPaSNtfyXl6PAUzUS6c4VCBxFZ6HdaAC6lQSnJLN66TC1H62GOOB09bvfRvCholu7ZkCDVyRQPJp7u0Jm97O58Wui6QfATKQMIOcCT%2Bx2AqsuF3W%2BOk8QTTrqST7Q5Gd6IRWSGfBoqlPGfFZFW3qW1B6GKbVJEEn65CUy7JuBoMxkw8iyLl7IdSQa40sXRNgaZcksfRVp23ZNySBz5csZEet8SWKBVIqNg19dBffWWjpFWuIKChO9bh7gLMgRz0vxZS5NQKLbuwzq6HD173IqdK47yry86YlGlS%2F51XeEwk9I8WJaPGBj0yzKra6THmlklIrVlv0R3Aemj6u8Pfkc6gJjxiemhaTxJEIekNWBnC5cYBv%2B1dfQkw2%2FZOU4CLRKCMI6GbfhSlhIHEbYmkAbKhPe6qZfRh%2BVKVDPo3we4bhSloCQGgAiM7uPfUBbIUoAFFmUEfUYAOXyJCMZ%2FOn46nsyohk9D139vcXe99UsgGYvLhveGqxu74Fr%2FO63k2OyQOoaF9aDcaqs56YQ57pcuXzmBXfF5vw71xSsLxem%2Bfa8D1o7QFYUdxzj7EM5w8%2FKY0cv3xlUl%2BnrFpcPUfsNMW4yrttFxCrl1xIoMqmyt0xpJs%2BRq1MMrU3hna%2B9C8%2FK6xhf%2F7LznYX76VnlMC93vwGxCC99IPLvose5bdZ5y%2FhuogtMHyJHt1v%2BVJ09UbSz4v00QXF2tzxTpc7z1Q2vFKzKbZDD%2BTy2z25OB4fPz06CibT6dfZdPpfDbLVprDwr7H32B%2FY5gcwmR6kD4NxqqSxeXscHZ4ND%2BYHc1Kh4EsDa2uLm4OdV2xLufTp4cHx8fHlz2dvRou003j6eF4elzVzQJDGEobBLHfV0QXbKi7gthd4xX95M2Kyxjr8PVkgkM0iiqztvGZNROykz4G%2BE9TZzIsuSTBMGY73h2C4wVBtIyoYwh4nDQ7vtHs2OHJFaFZRMAIWK%2FQp6wMneNxH9HJ5Sds9b%2BPsUaM6WBrFKOLnncvHEbGw9%2FRfOs09AW%2BH4XheDaoefXny5ss%2B2W8O6q3WfZtdquzUjNu1v5%2FLXsCJbqfQhiK85sFgd28XseYInVtOp2q%2FQxz1aymG5Qhksz5YvJ%2FOvkH
https://dummy-citation.com/citation?d=z%3AfVVNbxs3EHWKFM2l96KnuRRICmstrWzZ8s1JYcT9cAN%2F1NdS5OwubS65JbmWtqcEaH9Of4DP%2FQv9QX1cSZWS1DnIgLkzb968N0O%2Be9j5rHBel9o%2BVXPn7x52vqzELEQvZOye%2FvMjl23NgTybjpyl4LShWlv2wpDV0buSLT0%2Ff0HCKpppZ1ypJb6dU6EXImrkPH95fvoio6uKSdvIvjGioxnHOSM1VhyY4twBuvUSpXTYwkHVPodD1Lbsi4jSO%2Bvq1VcQ43thI4mQsEh615AUloSUrq6dEhHw6YMLkVxBIEOzDuzumayzg7qNbY%2FEC2nakI5rlpWwOtRhl%2BYViiMeaccoptpEMVTORQKPeax6ToFZUafZqF1ynmoB0vh9MjKxYItCEidN5aILnU1yaJQFyLKYIg%2BE4yWOT4J%2BqsKsRdCa5HuV%2BtMkYdKiSO4ma6DHMh%2BK1yIEghJOQjJFEY4khOeV8PeQHz4oXrzYUEtg0oG9xbCs0dJ4pDYb7yJri6QeJaMbhsCNcX7phq4bUEgZ5ySaxsDNJUQ%2FEcgRwVmMkeqsgNVh5dxuD65jSJUD%2F9Yy6gfCBG%2B3O9eQguumEtAyQW7r37e7ajNV3JiNEfVamEBzWE5oWcyMDhVg0UU%2BpnUKVMKUQazE9PqSftJqngRqIZAHl9ajKfBTuo%2FO6JR91Eb%2Fjq9rU1Nqw%2BJuPZFtkwQfTb5JtbYEQa24tKw1hgrjwC0JD3IlZ3S5aVqxNNhLRaMx3ZVUicEIFTwlROmhZ9o%2Buji5vphk9Hrb035VWmyZ6oVM1VZga%2Fu2dV2hJRIgntYaGgMnEYYVH67aHHtZMwasI5GWFV1hw5LkZQ%2BvfIdhjljxbVNEmWZ72Tnjsik5rvddy6rntBoFS4W4B2uUez9QVixS%2F%2FeMs2XVqENoOTPol0Ng9R0Yl%2FkwPxgMj2oYlhaK%2FZkt3MPO56VoY%2BV8eGuWs3qKn%2FNqP5uOuMd5glLRsL%2BUGiugCy3pghvnYyjuncGt%2BcwkTK%2BxlMD5EzetwjBzunELDLXpyitRi9I6LsHOVpe4xrQonfLO8M7H4cWlUB4%2B9tG3v%2Fz9VyJEP2ePxZevBXo3vIL%2FPq0U3Twark98jXvfwZg%2BoXwjWkMXj8e%2F0qJudIx6xeistEJqRyerFKlVeNj5QiqnF1%2BPhtloOD7aC%2Fujg%2BnRYDg6GowPJof5YKR0mNm3%2BBvsO50P9w8G%2BTjPJZS5zafD8XA8HeWHlWsY9wEv7m42h9zUqFFO8sl0f3%2Bqmlqrajw8GO5Ph4e3vUe9xbd5qjYaDfJJ3bTLnV65%2FKTvqTkXscXKv4F5hTPa3eG96V%2Bja28WkyrGJhzv7c3n88z2kRmelj2BpZaGw%2F%2B0lDWqKEM7i12TBLtbhV7h3ycYb3bFD9iY7WOMKIYWsUZqLOLL7lXayK9%2BjZ4L3EbpjbjB6xyWx%2BfL0Vv8cfbRe%2Frfm4y09aXzwdO8CVm%2F0GnNXTdjYY%2FTzby5fNKLv9n%2FFc72Q4Eolbp8JltI9e1aKlieOV%2FuPe76vw%3D%3D


13 
 

Figura 3 - Peso médio de sementes (g) de plantas de soja submetidas a diferentes 
tratamentos. 

 

 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão (DP). Fonte: Dados da pesquisa (2026). 

 

A ausência de variação estatística na produtividade final pode ser explicada pela 

heterogeneidade da fertilidade natural entre as parcelas experimentais, conforme 

resultados obtidos da análise do solo das parcelas experimentais (Tabela 1). Como 

pode ser observado, a análise química revelou que a parcela da Testemunha (T1) 

possuía maior saturação por bases e disponibilidade de potássio que os demais 

tratamentos (52% a 57%). Além disso, observou-se que o tratamento combinado (T4) 

foi instalado em área com teor de fósforo de apenas 3 mg/dm³, nível considerado muito 

baixo e limitante para a simbiose, visto que a fixação biológica exige alta 

disponibilidade energética (VANCE et al., 2003). Essas variações favoreceram a 

testemunha e restringiram o potencial do tratamento T4, o que pode ter equalizado as 

produtividades finais e mascarado o efeito dos bioestimulantes. 

O uso de adubação mineral com Mosaic 04-30-10 (dose de 270 kg ha⁻¹) forneceu 

níveis de nitrogênio que podem ter minimizado a dependência das plantas em relação 

à fixação biológica (ZUFFO et al., 2019). Essa hipótese encontra respaldo na literatura 

especializada: quando o solo apresenta elevada disponibilidade de nitrogênio mineral, 

a planta tende a reduzir o investimento na simbiose com Bradyrhizobium, uma vez 

que a nodulação é inibida em doses de N acima de 20 kg ha⁻¹ (NOGUEIRA; HUNGRIA, 

2014). Estudos indicam que essa inibição é uma resposta metabólica da planta para 

29,07 ± 7,85  29,57 ± 7,63  

27,07 ± 4,95  

31,37 ± 7,02  

https://dummy-citation.com/citation?d=z%3AlVa9bxvJFaeNu0OABEmd7hVBIgPk8psUdUW8ImmLNrkUSAkGrhvuzpIj7e6sZ3YpUZVzCZAyxfVBnBSBD3AlpFDaBVKnThXkL0jvJr%2FZpWRJjnB3BT929n3%2B3u%2B9eb%2B5Kn2%2BDKTLEqmuSo9OYrbkThouuHKbrV1fKrEU0Wdh7PkHYrkK8Ek05ESuImSkv74qPfYWC3l%2BVfrMX3Ej8OHpL9%2F%2B%2BE2pVPIC7uOJ%2FtHAQ8lNZPzh6d6%2F%2FmBe8TPhJasPT49mivB4y%2B%2FPfqDBwa%2F%2Fecfg9Jt%2F3zPIX6cy4ZvH%2Fz04dp7PRnaZJtaX9GxmO%2F2DkTMq0wuL%2Bjjp25PDaZlmFg7wNBvND0cODvrF68l0Zg%2FnufRXeJyP9u3xYDgewwBUHBzZs9GBPYN9iDgiUXLJI4rSRAkDFUmftNwsOItIRLSv2IUI9siVEQQWaSWH0wgthAzkUrgsIKdBvjjPkSYWeeSQz1UiAnHBFSWSlorB1EbwwEOQLGKegPUXMlURtGGLDgMWJTR3BY9cXqa1RbudMkUWtcoUW9RrdCu9Zq9MjVqtwywaCB3LKHu%2F5gHxcI9WSRLvVatnZ2dWpFzFNWeq4q5i%2FNOWK8OqJ0UV7KjWa1ar3qpXD2vtSq23a5HtQkTmRhoNYgtlwUe9a9GdKtzFfDJ0BgbiUYH485l9YE%2FKdAglnGyBusYSMFWucYqu0b5BC%2BAkKw7A7uBf4OUqGWtTAyMBxVi4ei9%2F0Klrwr5dqp3nwcYVEaeQndPO2HpCE64UfqA%2Fl2myIjvkClFYNIr2QAvn%2BUGe0KEhyYHtvLRnZcr58cIevbLHeT4vLdoZetaT%2F0sUU2md6gSxskXAKc5rGCvppW4i1iLZWEQHEhLSeExST6ShZcrZaqKaRTEXFnlnUp1elX66YgudKOYmm8%2F%2FaBPz0gXL%2Fpr9Rd7AxjxGsfQ4MZ8nTJE0zor64VCLEFhrTpDS8oSBsiEtYC57pwTT5IGH2bcRV9KQ2tuolbiQC4REO0pcZJdQflImFiRcITNJjLgvXAEVVzBj1BStCMhQP7s0NTWOi%2FAgJyTtPNt3nhBHaIaFrgh5hBJ7cJ%2BjwzQAlyrBX1kmuTjhAEqmFURtogUZFFuwYAXvaxaIPEfuc2FsIDFkp2E8exdjriEjIBEHiKKI6l4oDLggcgSe%2FQkskG4afBS8hcs9ME4YOku4aYj2YxShmNdqMH83LQE5AVqb0FJYggekwyCR1wM1sGhK%2FDwG8QoNXwpSHJldMCDMQzNWPAHzfyt0kBWreLyy5ktUOHdbNmJ9JCOC7M8QZrQzmaNQCBtHZXhGuRIgQZr5ipnu7VSLFp7CZICeYIXzj4EgZvTnNgoTU4EJbguJLJhOtxFqmDeTBgw2UXD9OuUhiGCuIZN4g86piQ%2BGlCnf65QBfiQYo6xFUghCm6ImRQwa3hTL09aJSNLsPZyA0%2BohAGlnfzaneq3botHhDGDS%2FIi6vW7%2BBBQSlX2rHyLEjuYhRx8p9iU1azSwh9Bv538MR7fhFqy6z%2BOaac8ytfDp1Oh0SSv2nzff1I2cg3FgI%2BxOG%2BjAK4uzS3wDIa6MetEuN4zfplwQ2qSLhs7%2BDtmCsdklGGaQXssgDXOS3zoMWUFT0tw02513Ho%2B08FjRGA%2FrYGYwZQiCQ84%2Bfa1Jsez9Rd5Z2xjQEeiAgOEyeHAQoTlMuQDu9cApoyE81B5fhpCm8fK63C%2BLifem1EZJLMzA%2BL6gQP9hVEyTGh8YjGCVizHNiMFCPoXkJ%2Fl9B1hFqFroxND%2BIyoBy%2B8f7g1YwpeNWqNdqddCsyLgLuBqFPnSLGwM145U%2Bk0gwhjz5hk%2BUnk1q9nlQuuUP0abJAE%2F%2F9WMr%2BHDMIjspZIRX2aXiB3uJxw%2FNga7gdQvwv9JfO
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priorizar a absorção direta do nutriente do solo, mais eficiente energeticamente do que 

a fixação biológica. 

 Além disso, condições climáticas favoráveis durante o ciclo da cultura podem 

ter equalizado o rendimento entre os tratamentos, visto que, em anos com 

precipitação regular, o potencial produtivo tende a se estabilizar independentemente 

dos estímulos iniciais aplicados (BATTISTI, 2016). 

 

3.4 RELAÇÃO CUSTO/BENEFÍCIO NESTE EXPERIMENTO 

 

Nas condições em que o experimento foi conduzido, os resultados indicam que 

a aplicação do enraizador isolado (T3) foi efetivo no estímulo radicular, superando 

estatisticamente a aplicação de inoculante (T2). Inversamente, o inoculante isolado 

(T2) apresentou maior eficiência para o crescimento da parte aérea em comparação 

a aplicação de enraizador. Contudo, esses ganhos observados na fase vegetativa 

(parte aérea e raízes) não se traduziram em um aumento real no rendimento 

reprodutivo sob as condições experimentais avaliadas. 

O tratamento combinado (T4), que manteve valores intermediários em todas as 

variáveis, não demonstrou o efeito sinérgico esperado. Essa falta de interação positiva 

sugere que os mecanismos de ação dos produtos podem não ter sido otimizados para 

aplicação conjunta nestas dosagens específicas, ou ainda, que a disponibilidade de 

nitrogênio no solo reduziu a resposta da planta à inoculação (ZUFFO et al., 2021).  

Ainda que os resultados do presente trabalho não tenham evidenciado 

diferenças estatísticas entre os tratamentos, a análise de custo/benefício justifica a 

adoção do inoculante como prática consolidada na cultura da soja. No presente 

experimento, o custo do inoculante à base de Bradyrhizobium elkanii foi de R$ 6,00 

por hectare, enquanto o enraizador UP Seeds representou um custo adicional de 

R$ 15,00 por hectare, totalizando R$ 21,00 por hectare no tratamento combinado (T4). 

Os três tratamentos não resultaram em resposta produtiva significativa nas 

condições avaliadas, havendo a possibilidade de que sua eficiência esteja mais 

relacionada às características climáticas do ambiente de cultivo. Isso reforça a 

necessidade de estudos adicionais para identificar cenários em que sua adoção seja 

economicamente viável. Nesse contexto, a aplicação de produtos capazes de 

aumentar a competitividade das plantas sob estresse ambiental, condições muitas 

https://dummy-citation.com/citation?d=z%3ApVZNiBxFFJ78qIdoLl4CQSgIkV2Yn%2B75212DZGeTSTIQZjUzMd7W6u7X3bVbXdVWVc%2FseFqPHrx49SIieBLRg7AHQQniRfToJYLgVQl68bAQfNXzszNLJLss7O7sq371ve%2B99703%2Ff5%2B4bmIS58aqfYLZ7ZTGkE3SzxQnlsPpWIRE%2BeTNAjvsCjm%2BGs0urH8BpNCf7hfOBt4ntzdL5wPY7AOB9ef8MJ3hUIh4BCag%2FWVX17ZQ8s3Mj1Yf%2Bvt335HA4YsMPHB%2Bhs%2Frb%2BD5lzYl04K%2BP0PZA7w5uMnnxwL8MwcYPmvP9ZngFd%2BfmSNKeCbX%2F6K1jzgxWcDXnnhlmUxBlz65kVrTAF7pU8t%2FrMB51NeACx99sE8w95y%2FUgNTwroth%2FZR4eAL58SsPbtZVu0GWDxtm3YKQCbzteLDB%2BfEnD1878XGC7fP2XK1y4vNqX45%2FEYnrVuTwN8%2FaMf7aMTA%2F4vw%2FVzlfnR6y39c0odtq7fWBB2MT4yehfh3UwaGJ37txXQ1EBAQiUT0hHaMJMZSTYU1YwDU5IEQG6DjBQNGSVA2tpQ8%2FALdPQpKZHOxu02Wao6bmOZ9OTIAyrIiAEPCNMktqtpRJgIeQbCxzDeiIAYIKxIQBjKiS9FwPKFVSQJZQLd0WcI1MSg5p6WkZxl9R7jRYLPcucjWCHF9BVRoFO8wTwOBBflhA6XWoNGLkThzRC56AldJBoomWFRi2QYMz%2B2J0dBaJoqucsSagAprtSvEhlOkCOaFtE%2FyHwmovEZJoOB6AAUlrxoM6o5V8lSr93tt%2B%2FeafUIGEJ5uUjywpVJHxMaJ8eQ0JTYrI6Ua0loGIJvLFaeAOUcYxiMIESGyVOBrsJg34BqKfBkQBWjHkKa0TSxgCGIIh6YIYAgmNKEtYLIVnmO4jWy0er3O71%2BZ8KSLN1iUaaAVJEwNqMnM9ujxa4sUp9jMJUDRjcxOsi8v7OwG%2B17d1v9zbm6OI3luXZMpBFkQFCdNhLk5dC2DdZMYxASdSAFaXPSZQ%2B%2FkocMN7XPOM%2B%2FF8lSu7vZm0HHVBNtUEIRspnpNJeJiXMZWIJjyng2Zp1SNQ48znzG%2Fhq5tdntt7qtnH8Ny9SVKsFGYf3pWCE5hakG8xYikKdBDVCQQaZsL%2B7SnD%2FFnLCZh2X3ctagsL%2FYbUTx7b9ApO9nCjU8vj3Lfnq7da%2BzIDhnBYkFQ6l29gsXOPUxXQ3BTRR2VHWqjZKzluDYGSQIqiNCiW8VEcVCSqX3uH2imIcrQml8QzkbCJoAfoYhTRgfxRvUGIa7Acs2ABHeoyFFISjJoeCzAN9QnvcDyXZfdZ2y6zadZsXgZxn11SybAEpOzXWsUXKb1VrdCZj2xB7%2B1WLPT2i0XW269UbDqbqrXKYgWjn5TmDc1drqmltfW1lr1GtNp7bi1Fdi60E57O48OLy2jVjZONvtcSCn5NZ3cNplpny4r%2Fiuio1JX6tUhsNh2QDujHKm07KnKrlRQTa4GDA7piuuiz9uo1p5CvdKmnmc%2BbIyrsHWtDJbuBQ0lVsKBkzTgJbxFS7SmWdGKRayALjI%2BAgryn2Ge3ljdENmwlwwCnBw8x36ADun89NLfcB1jRl%2BfINy5qlc4EWSoZey%2FcM2WKUEJLMqCWfD6SuZEs2SbDISiQyA63zNwYDyDE9RSDgWVhMWA0cuwTUcoX109nye70Ti44REYKV9ZC8ENrFLV1CifLdpS6uxtqiBslRR5Xgy%2BA8%3D
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vezes imprevisíveis, pode representar uma estratégia vantajosa, sobretudo pelo baixo 

investimento requerido. 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A produtividade de grãos não apresentou diferenças estatísticas significativas 

entre os tratamentos, resultado possivelmente influenciado pela heterogeneidade da 

fertilidade entre as parcelas, pela elevada disponibilidade de nitrogênio mineral e pelas 

condições climáticas favoráveis ao longo do ciclo. Ainda assim, a inoculação anual 

com Bradyrhizobium elkanii permanece recomendada pelo seu custo-benefício e 

papel na fixação biológica de nitrogênio. Futuras pesquisas devem avaliar a 

associação entre inoculante e enraizador em condições de menor disponibilidade de 

N, sob estresse hídrico e em parcelas quimicamente homogêneas, para verificar o 

potencial sinérgico em condições limitantes. 
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