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RESUMO: A necessidade da redução do emprego de adubos minerais e da poluição ambiental, juntamente com o 

vigoroso desenvolvimento da cultura de soja é de grande interesse econômico, ambiental e social. Para isso, 

estudos de práticas que acarretem o aumento de produtividade e diminuam o custo de produção desta cultura, 

como o uso de resíduos orgânicos, por exemplo a cama de frango, em sua adubação mostrou-se necessário. Assim, 

objetivou-se avaliar a influência da utilização deste resíduo como adubo orgânico sob a nodulação da cultura da 

soja.  Para isto foram avaliados os seguintes tratamentos: T1 – Cama de Frango (5 ton.ha-1); T2 – Cama de Frango 

(5 ton.ha-1) + Adubação Mineral (139 kg.ha-1 do formulado 04-30-10); T3 – Adubação Mineral (257kg.ha-1 do 

formulado 04-30-10); T4 – Testemunha (sem adubação). As avaliações foram nos estádios R1, R3 e R5 e os 

parâmetros avaliados: comprimento das raízes (CRz); número de nódulos (NNod) e; viabilidade dos nódulos 

(VNod). A aplicação do residuo orgânico, cama de frango, influenciou de forma benéfica o crescimento radicular e 

nodulação das plantas de soja realizada por bactérias fixadoras de nitrogênio. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Cama de frango; fixação simbiótica de nitrogêni; Glycine max. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o segundo maior produtor de soja (Glycine max (L.) Merr.) do mundo, sendo que na 

safra 2016/2017 esta cultura ocupou uma área de 35,1 milhões de hectares onde obteve-se uma 

produção de 118,9 milhões de toneladas (CONAB, 2018), ficando atrás apenas dos Estados Unidos que é 

o maior produtor mundial. Assim como a economia, o crescimento populacional também depende da 

maior produção da cultura, já que este grão é considerado a base para a elaboração de derivados que 

direta ou indiretamente são utilizados na alimentação, além de ser uma fonte de energia renovável para 

produção de biodiesel (BRANDÃO, et al., 2007). 

O potencial de rendimento desta leguminosa é determinado geneticamente, no entanto, os 

tratos culturais e os fatores ambientais interferem nessa capacidade, limitando seu desenvolvimento em 

algum momento durante o ciclo (DALL'AGNOL, 2016). Entre essas técnicas culturais está a utilização 

correta dos fertilizantes. Nesta cultura o fornecimento de nitrogênio é realizado por meio da simbiose 

com bactérias fixadoras de nitrogênio atmosférico, sem o auxílio destes microrganismos o custo de 

produção seria tão elevado, devido a real quantidade necessária deste nutriente para a leguminosa, que 

a produção de soja seria inviabilizada (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

Ainda segundo os autores esta simbiose é proporcionada na cultura através da inoculação das 

sementes de soja com inoculantes contendo as bactérias diazotróficas, sendo principalmente utilizadas 
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as bactérias do gênero Bradyrhizobium. Esta é uma prática sustentável, pois reduz o uso de adubos 

nitrogenados minerais, minimizando os impactos ambientais.  

Segundo a Associação Nacional para Difusão de Adubos – ANDA (2018), o Brasil importou 

26.305.488 toneladas de fertilizantes em 2017. Isso evidencia que existe uma grande dependência da 

Agricultura Brasileira de insumos que vem de fora do país. Visando diminuir essa dependência e otimizar 

a utilização de fertilizantes, o país deve atentar para maneiras alternativas de fertilização de seus solos, 

tais como adubação verde, adição de matéria orgânica, por meio da utilização de resíduos animais, 

vegetais e industriais, produzidos regionalmente. 

Como alternativa aos fertilizantes minerais vem se destacando o uso de resíduos orgânicos em 

diversas culturas (PELIZER et. al 2007; CHAER; TÓTOLA, 2007; GUIMARÃES et. al, 2006; BEZERRA et. al, 

2009). Os processos de reutilização e reaproveitamento de resíduos economizam recursos naturais, 

reduzem os impactos ambientais ao serem utilizados em seu processo produtivo, quando comparados 

aos processos que utilizam matérias-primas virgens (SCHNEIDER, 2013) e ainda o custo de produção. 

Na busca por insumos menos agressivos ao ambiente e mais eficientes, produtos como a cama 

de frango (CARVALHO et al., 2011) tem se destacado. O Brasil é o maior exportador mundial de carne de 

frango e o segundo maior produtor desta ave, atrás apenas dos Estados Unidos (USDA, 2016). A 

produção avícola produz considerável volume de cama de frango, resíduo que consiste de material 

distribuído no piso do aviário para servir de leito, recebendo excreções, restos de ração e penas. Esse 

resíduo pode constituir valioso insumo devido à alta concentração de nutrientes (SZOGI et. al 2010), alta 

disponibilidade em algumas regiões e baixo custo (SAINJU et. al, 2010; TAGOE et. al, 2010), requerendo, 

entretanto, que sua utilização seja respaldada cientificamente quanto ao modo, à quantidade e à época 

de aplicação, devido ao alto potencial de contaminação ambiental, com risco de ineficiência agronômica 

(VADAS et al., 2004; SEITER et al., 2008). 

Diante destes fatos o uso da cama de frango como fonte de nutrientes para a cultura da soja 

apresenta-se como uma alternativa, porém o efeito desta utilização sobre a população de 

microrganismo do solo, entre estes das bactérias diazotróficas, poderia ser positivo ou negativo, e ainda 

poderia influenciar nos processos mediados por estes organismos, como a fixação biológica do 

nitrogênio. Desta forma, estudos sobre o impacto desta prática no processo de nodulação da cultura da 

soja mostraram-se essenciais. Assim, objetivou-se avaliar a influência da utilização do resíduo cama de 

frango como adubo orgânico sob a nodulação da cultura da soja. 

 

 

2  MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado no laboratório de Fitopatologia, localizado no campus da Unicesumar na 

cidade de Maringá-PR. Para a implantação do experimento coletou-se solo na profundidade de 0-10 cm 

em uma área com mais de 10 anos de plantio com as culturas de soja, milho e trigo. 

A condução do experimento ocorreu em vasos utilizando a variedade BS 2606 IPRO. O 

delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 4 vasos por 

tratamento, totalizando 3 plantas vigorosas por vaso. Sendo os tratamentos: T1 - Cama de frango (5 

ton.ha-1); T2 – Cama de frango (5 ton.ha-1) + adubação mineral (139 kg.ha-1 do formulado 04-30-10);  

T3 – Adubação mineral (257 kg.ha-1 do formulado 04-30-10); T4 – Testemunha (sem adubação).  

O inoculante líquido escolhido apresenta a concentração 6×109 UFC/mL de bactérias 

Bradyrhizobium japonicum estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080, na dose de 150 mL para cada 50 kg de 

sementes de soja conforme recomendação.  

O preparo das sementes em cada tratamento foi realizado, após o tratamento realizou-se o 

plantio, em vasos de 2,0 L, sendo que inicialmente cada vaso recebeu cinco sementes, todavia após a 

emergência foi selecionado as três plantas mais vigorosas, totalizado 12 plantas por tratamento. 

As avaliações ocorreram em três estádios fenológicos:  

R1, caracterizado por conter uma flor completamente aberta em qualquer nó da haste principal;  
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R3, tendo como referência a presença de vagem de 0,5 a 2,0 cm em um dos quatros últimos nós 

na haste principal e;  

R5, estádio reprodutivo que apresenta início de enchimento de grãos (<10% de granação) em um 

dos quatros últimos nós e também na haste principal. 

Em cada estádio fenológico foram utilizadas 4 plantas de cada tratamento, sendo as plantas 

retiradas com o auxílio de água corrente, evitando assim que as estruturas radiculares fossem danificadas 

ou comprometidas. Na sequência as plantas foram transferidas para o laboratório onde se realizou-se a 

avaliação dos seguintes parâmetros:  

· Comprimento das raízes (CRz): as raízes frescas da planta foram levadas até a superfície da 

bancada do laboratório e na sequência realizou-se a aferição em centímetros com auxílio de uma régua; 

· Número de nódulos (NNod): foi realizado a retirada dos nódulos existentes nas raízes e então 

realizada sua contagem; 

. Viabilidade dos nódulos (VNod): os nódulos retirados de cada planta foram cortados ao meio e 

a coloração do mesmo verificada: vermelha (nódulos viáveis); branco/amarelado (nódulos não viáveis). 

As variáveis foram submetidas à análise de variância e as médias comparadas com o teste  Tukey 

a 5% de probabilidade, utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA, 1998). 

 

 

3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A influência do uso dos resíduos no crescimento de plântulas de soja foi avaliada por meio de seu 

desenvolvimento radicular, de acordo com o comprimento observou-se que no estádio R1 não 

houveram diferenças significativas entre os tratamentos. Já em R3, observaram-se maiores 

comprimentos em T1 e T2, sendo que raízes de T3 mostraram comprimentos medianos, e o pior 

desenvolvimento se deu nas plantas do T4, que não receberam nenhum tipo de adubação. Em R5, as 

raízes de plantas adubadas apenas com cama de frango (T1) mostraram-se mais desenvolvidas, seguidas 

de T2, T3 e novamente  T4 apresentou o menor desempenho radicular (Tabela 1).  

 Ressalta-se que o maior comprimento da raiz de uma planta favorece a absorção de nutrientes 

pois a mesma buscará água e elementos essenciais para seu desenvolvimento de acordo com a 

dimensão da estrutura radicular, ou seja, maior será a área de exploração do solo pela cultura. Pôde-se 

observar neste trabalho que raízes de plantas que receberam adubação orgânica mostraram-se maiores, 

e de acordo com Neumaier et al. (2000) o aumento do sistema radicular influencia no aumento do 

desempenho da planta em toda sua atividade metabólica, devido maior capacidade de absorção. 

 Um fator importantíssimo na cultura da soja é o processo de fixação biológica do nitrogênio, por 

meio do desenvolvimento de nódulos por bactérias diazotróficas simbióticas, na avaliação deste 

parâmetro, verificou-se que no estádio R1 tanto a quantidade, quanto a viabilidade de nódulos nas 

raízes foram equivalente (estatisticamente) entre os tratamentos. Já em R3, o número de nódulos 

radiculares das plantas de T1 e T2 sobressaíram-se, enquanto que T4 mostrou com o menor número de 

nódulos, no entanto a viabilidade não mostrou diferença significativa. Em R5, as plantas do T1 

apresentaram raízes com maior número de nódulos e também com maior viabilidade em relação das 

plantas dos demais tratamentos (Tabela 1). 
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Tabela 1. Crescimento radicular, quantidade e atividade de nódulos em plantas de soja submetidas a 

diferentes tratamentos com o resíduo orgânico cama de frango. 
 

Trat1 CRz (cm)2 NNod3 VNod4 %VNod5 

 R16 R3 R5 R1 R3 R5 R1 R3 R5 R1 R3 R5 

T1 25,66a 28,66a7 30,50a 10,33a 34,00a 24,50a 7,00a 12,50a 10,00a 67,96 36,76 40,81 

T2 25,00a 26,00a 26,00ab 10,66a 28,5a 9,00b 10,66a 15,00a 2,50b 100 52,63 27,77 

T3 25,03a 23,66ab 20,50b 14,66a 21,00ab 5,50b 8,33a 10,50a 0,55b 56,82 39,66 10 

T4 11,83a 16,66b 11,00c 10,66a 7,5b 3,50b 6,00a 4,50a 1,00b 56,29 60 28,57 

1T1 – Cama de Frango (5 ton.ha-1); T2 – Cama de Frango (5 ton.ha-1) + Adubação Mineral (139 kg.ha-1 do 

formulado 04-30-10); T3 – Adubação Mineral (257kg.ha-1 do formulado 04-30-10); T4 – Testemunha (sem 

adubação). 
2CRz (cm): Comprimento da raiz em centímetros. 
3Número de Nódulos na raiz da planta de soja. 
4Vibialidade dos Nódulos da raiz da planta de soja. 
5% de Nódulos Viáveis em cada tratamento. 
6Estádios fenológicos que a planta se encontrava quando realizada a avaliação (R1, R3 e R5). 
7Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%). 

 

  O nitrogênio é um nutriente essencial para a cultura da soja, tendo sua importância destacada 

nas fases de floração e enchimento de grãos, já que mesmo cessando o desenvolvimento vegetativo 

existem muitas vagens e grãos crescendo quase ao mesmo tempo (OLIKER et al., 1978). No estádio R5, 

onde o enchimento de grãos ainda está ocorrendo, os nódulos avaliados nas plantas deste  trabalho  

mostraram-se com viabilidade menor do que em R3 em todos tratamentos, isso pode ser explicado 

devido ao fato de que no final do estádio reprodutivo da planta, não há mais uma efetiva simbiose entre 

bactéria e planta pois a necessidade de nitrogênio já se encontra reduzida (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

Estes resultados mostram que a adubação da cultura da soja com cama de frango foi benefica tanto para 

o crescimento das raízes, quanto para o processo de fixação simbiótica do nitrogênio. 

 

 

4  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A cama de frango proporcionou maior crescimento radicular em qualquer que seja o estádio de 

desenvolvimento da planta de soja, beneficiando a mesma na absorção de água e nutrientes. 

A adubação orgânica influenciou de forma benéfica a nodulação das plantas de soja, tanto na 

quantidade quanto viabilidade do nódulos. 

A aplicação de cama de frango como adubo ao cultivo da cultura da soja é viável, pois traz 

benefícios tanto às plantas quanto ao ambiente, visto o descarte correto do resíduo orgânico.  
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