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APRESENTAÇÃO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciências Agrárias” vem ao encontro da 
necessidade das Ciências Agrárias em suprir as demandas transdisciplinares na construção 
do conhecimento através de uma visão menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capítulos cada, abordam primeiramente 
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na 
germinação de sementes, utilização de microrganismos no desenvolvimento de plantas 
e controle de pragas, e avaliação do uso de resíduos na agricultura, dentre outros. Em 
seguida são tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e características de 
produtos de origem animal.  Na terceira e última parte, são expostos assuntos voltados ao 
acesso às políticas públicas, reforma agrária e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados às diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem seus 
estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicação das mais 
diversas áreas das Ciências Agrárias em prol da ciência e pesquisa, suprindo as mais 
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: O presente trabalho objetivou 
avaliar a eficiência agronômica da inoculação 
e coinoculação em soja em dois modos de 
aplicação (no tratamento de sementes e sulco 
de semeadura). O experimento foi conduzido em 
campo, safra 2016/17, na APTA - Polo Regional 
da Alta Mogiana, Colina-SP. Os tratamentos 
testados foram: T1 = controle sem inoculação; 
T2 = 200 kg de nitrogênio ha-1 (parcelado); T3 
= inoculação tradicional das sementes com 
Biomax® Premium Líquido Soja; T4 = inoculação 
no sulco de semeadura com Biomax® Premium 
Líquido Soja; T5= co-inoculação nas sementes 
(Biomax® Premium Líquido Soja e Milho); T6= 
co-inoculação com Biomax ® Premium Líquido 
Soja nas sementes e Biomax ® Premium 
Líquido Milho no sulco de semeadura; T7 = co-
inoculação (Biomax® Premium Líquido Soja 
e Milho) no sulco; T8 e T9 = testemunha com 
co-inoculação com o uso de inoculantes da 
concorrência, respectivamente, nas sementes 
e sulco. O delineamento experimental foi em 
blocos casualizados, sendo a parcela constituída 
por oito linhas de 6 metros de comprimento, com 
espaçamento entre linhas de 0,5 m. Todas as 
sementes receberam tratamento com fungicida 
e inseticida sete dias antes da inoculação e 
semeadura. A aplicação de micronutrientes Co e 
Mo foi realizada via foliar no estádio fenológico 
V5 em todos os tratamentos. O manejo de 
plantas daninhas, insetos e doenças seguiram as 
recomendações técnicas para a cultura. Foram 
avaliados caracteres de interesse agronômico 
e componentes do rendimento por ocasião da 
maturação. Os dados obtidos foram submetidos a 
análise de variância pelo teste F e a comparação 
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das médias realizada pelo teste de Duncan a 5%. Verificou-se diferença significativa para a 
maioria das variáveis nos diferentes tratamentos testados. Em condições de campo, a co-
inoculação com Biomax®Premium Líquido Soja e Milho independente da forma de aplicação 
destacou-se em relação aos demais tratamentos testados para a maioria dos caracteres 
agronômicos e componentes de produção analisados.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max L., inoculação mista, Azospirillum, modo de aplicação, 
validação de inoculantes comerciais.

COMPARATIVE ANALYSIS OF DIFFERENT MODES OF INOCULATION 
AND CO-INOCULATION APPLICATION WITH THE USE OF COMMERCIAL 

INOCULATIONS IN SOYBEAN
ABSTRACT: The present paper aimed at evaluating the agronomic efficiency of inoculation 
and co-inoculation in soybean in two application modes (in the treatment of seeds and sowing 
furrow). The field experiment was conducted, crop 2016/17, at APTA - Polo Regional da Alta 
Mogiana, in Colina-SP. The tested treatments were: T1 = control without inoculation; T2 = 
200 kg nitrogen ha-1 (split); T3 = seed traditional inoculation with Biomax® Premium Liquid 
Soybean; T4 = in-furrow inoculation with  Biomax® Premium Liquid Soybean; T5= Seed co-
inoculation (Biomax® Premium Liquid Soybean and Corn); T6= Seed co-inoculation with 
Biomax ® Premium Liquid Soybean and in-furrow co-inoculation with Biomax ® Premium 
Liquid Corn; T7 = in-furrow co-inoculation (Biomax® Premium Liquid Soybean and Corn); T8 
and T9 = control with co-inoculation with the use of competitive inoculants, respectively, in 
seeds and sowing furrow. The experimental design was in randomized blocks, in which the 
plot was constituted of eight lines with 6 meters in length, and spacing between lines of 0.5 
m. All the seeds were treated with fungicide and insecticide seven days before inoculation 
and sowing. The application of micronutrients Co and Mo was carried out via leaves at the 
phenological stage in all treatments. The management of weed, insects and diseases followed 
the technical recommendations for the culture. Characters of agronomic interest and yield 
components at maturation were evaluated. The data obtained were submitted to analysis 
of variance by the F test and the comparison of means performed by the Duncan test at 
5%. There was a significant difference for most variables in the different treatments tested. 
Under field conditions, the co-inoculation with Biomax® Premium Liquid Soybean and Corn, 
regardless of the form of application, stood out in relation to the other treatments tested for 
most agronomic characters and analyzed production components. 
KEYWORDS: Glycine max L., mixed inoculation, Azospirillum, method of application, 
validation of commercial inoculants

1 |  INTRODUÇÃO
O complexo soja exerce grande contribuição na balança comercial brasileira. O país 

destaca-se como o segundo maior produtor mundial de soja, ficando atrás apenas dos 
Estados Unidos  (EMBRAPA, 2016). De acordo com o quarto levantamento de safras da 
Companhia Nacional de Abastecimento Agrícola, a produção da safra 2016/17 foi de 114 
milhões de toneladas. A área plantada na safra 2017/18 é de 34.991,4 mil hectares, o que 
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representa um crescimento estimado na ordem de 3,2%. (CONAB, 2018).
O nitrogênio (N) é um macronutriente essencial para o desenvolvimento das plantas. 

No caso da soja, que é uma cultura que demanda grandes quantidades nitrogênio (N), são 
necessários cerca de 80 kg N para produzir 1.000 kg de grãos (HUNGRIA et al., 2001). A 
relação simbiótica bem sucedida existente entre a cultura da soja e as bactérias do genêro 
Bradyrhizobium, se dá em virtude do potencial dessas bactérias em  fixar o nitrogênio 
atmosférico, e converter em formas assimiláveis pela planta. Sendo assim, a cultura 
dispensa totalmente a utilização dos fertilizantes nitrogenados. 

Em áreas que não possuem histórico de inoculação ou que possuam solo ácido, 
recomenda-se a aplicação do dobro da dose, com o intuito de diminuir  a perda de 
células viáveis, já que a sobrevivência das bactérias é afetada pela acidez do solo e pela 
competição entre estirpes nativas e introduzidas (CHUEIRI et al., 2005; SILVA et al., 2011). 
Em estudos realizados por Krasova-Wade et al. (2006) observaram que ao elevar a carga 
rizobiana por meio da inoculação, elevou-se a competitividade entre as estirpes inoculadas 
e a população nativa. Já, Campos (1999) não verificou benefícios relacionados a doses de 
inoculantes em áreas de plantio direto estabelecido. Em diversos países, estudos reportam 
os benefícios da co-inoculação de rizóbios e Azospirillum (HUNGRIA et al., 2013a). No 
Brasil, as pesquisas também tem alcançado resultados satisfatórios com a prática da co-
inoculação (FERLINI, 2006; BÁRBARO et al., 2008; BÁRBARO et al., 2009; BÁRBARO et 
al., 2011; HUNGRIA et al. 2013b; EMBRAPA, 2014; FERRI et al., 2017; GALINDO et al., 
2017, LIBÓRIO, 2017).

A inserção de tecnologias com o intuito de otimizar os benefícios gerados pela FBN 
tem sido alvo de pesquisas. Assim, destaca-se a co-inoculação, que consiste na inoculação 
mista de bactérias do gênero Bradyrhizobium e Azospirillum brasilense. As inoculações 
mistas proporcionam uma maior taxa de sucesso em plantas pelo fato de melhorar o 
equilíbrio metabólico (BASHAN; BASHAN, 2005). 

Outras formas de aplicação do inoculante têm sido avaliadas em diversos estudos, 
com destaque para a  aplicação realizada no sulco de semeadura. No entanto, são excassos 
os trabalhos com a aplicação via sulco de semeadura para a prática da co-inoculação. A 
aplicação no sulco pode otimizar a aplicação do inoculante, como em áreas com solos secos 
e quentes ou para sementes tratadas com inseticidas e fungicidas (RAMOS; RIBEIRO, 
1993). A inoculação via sulco também apresenta-se como uma alternativa para solos onde 
ocorre a necessidade de utilização de altas doses de inoculantes (LOBO; NOGUEIRA, 
2014).

Desta forma, a expansão da produtividade está intimamente ligada ao 
desenvolvimento de tecnologias que sejam viáveis. A fixação biológica de nitrogênio 
assume grande importância por sua atuação positiva na vertente econômica e ambiental, 
uma vez que pode eliminar o uso de adubos nitrogenados, cuja funcionalidade apresenta 
baixa eficiência em consequência da lixiviação, que ocasiona grandes perdas, poluição, 



 
A face transdisciplinar das ciências agrárias Capítulo 8 57

além do elevado custo. 
Diante deste contexto objetivou-se realizar uma análise comparativa da inoculação 

e coinoculação em soja em dois modos de aplicação (no tratamento de sementes e sulco 
de semeadura).

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi instalado em campo no dia 09 dezembro de 2016 em área 

experimental pertencente ao Polo Regional da Alta Mogina, da APTA – Agência Paulista 
de Tecnologia dos Agronegócios, estabelecido na Avenida Rui Barbosa, s/n, no município 
de Colina-SP, à 20°43’ de latitude sul, 48° 34’ de longitude oeste e altitude de 568 m. 
O histórico da área constou da cultura da soja em 2010/2011, amendoim em 2011/2012, 
pousio nos anos agrícolas 2013/14 e 2014/15 e milho em 2015/16. 

O clima da região de Colina pode ser classificado como Cwa, ou seja, tropical de 
altitude com inverno seco, temperatura do mês mais quente maior que 22° C e temperatura 
do mês mais frio entre -3° e 18°C (KÖPPEN, 2001). A temperatura e precipitação média 
durante o período de safra foi de 25,8° C e 96,4 mm em Colina (Tabela 1). Os dados 
meteorológicos foram fornecidos pela estação agroclimatológica CIIAGRO. A colheita do 
experimento ocorreu no dia 13/03/2017.

Monitoramento Climatológico: Colina no período de 09/12/2016 até 13/03/2017  

MÊS
Temperaturas Precipitação Dias

Máximas Mínimas        Média com chuva
(°C) (mm) (mês)

dez/16 31,7 19,6 25,6 133,3 4
jan/17 30,8 20,0 25,4 174,5 5
fev/17 32,6 19,3 26,0 53,9 4
mar/17 32,4 19,9 26,2 23,7 2
Média 31,9 19,7 25,8 96,4 -

Tabela 1. Dados meteorológicos mensais de Colina-SP, referente ao período em que foi conduzido o 
experimento de co-inoculação em soja, no ano agrícola 2016/17.

Fonte: CIIAGRO (2017). 

2.1 Tratamentos e delineamento experimental 
Os tratamentos testados neste experimento, bem como, os códigos das parcelas 

experimentais estão descritos na Tabela 2.
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Nº Tratamentos 

T1 Testemunha (sem inoculação)

T2 200 kg ha-1 de N (parcelados na base e em cobertura)

T3 Inoculação Padrão1 (Biomax® Premium Líquido Soja) SEMENTE*

T4 Inoculação(Biomax® Premium Líquido Soja) SULCO**

T5 Co-inoculação (Biomax® Premium Líquido Soja e Milho2) SEMENTE 

T6 Co-inoculação (Biomax® Premium Líquido Soja e Milho), 
respectivamente SEMENTE e SULCO 

T7 Co-inoculação (Biomax® Premium Líquido Soja e Milho) SULCO 

T8 Testemunha (co-inoculação com inoculantes da concorrência) 
SEMENTE

T9 Testemunha (co-inoculação com inoculantes da concorrência) SULCO

1 - Inoculante comercial Biomax® Premium Líquido Soja; * tratamento de semente = 60 mL por saca 
de 50 kg; **no sulco = 360 mL ha-1; 2 – Inoculante comercial Biomax® Premium Líquido Milho – dose 
no tratamento de semente = 150 mL por saca de 40 kg; no sulco = 500 mL ha-1; na co-inoculação foi 
utilizada metade da dose para cada inoculante; inoculantes da concorrência doses estabelecidas de 

acordo com o recomendado pelo fabricante, sendo também utilizada metade da dose para a co-
inoculação.

Tabela 2. Tratamentos e código das parcelas experimentais do experimento de co-inoculação em soja. 
Ano Agrícola 2016/17. Polo Regional da Alta Mogiana, APTA. Colina-SP.

A parcela experimental  foi composta por 8 linhas de 6 m de comprimento, e como 
área útil foi considerado as 2 linhas centrais, desprezando-se 0,5 m em cada extremidade. 
O espaçamento entrelinhas foi de 0,5 m. Desta forma, o delineamento experimental foi o 
de blocos ao acaso composto pelos nove tratamentos supracitados com 5 repetições, num 
total de 45 parcelas experimentais.

Descrição dos inoculantes utilizados:
a) BIOMAX® PREMIUM LíQUIDO SOJA (inoculante padrão): inoculante líquido para 
soja, registrado e produzido pela Vittia Fertilizantes e Biológicos S/A, tendo como 
garantia as bactérias Bradyrhizobium (cepa Semia 5080) e (cepa Semia 5079), na 
concentração de 6 x 109 unidades formadoras de colônias/mL.

b) BIOMAX® PREMIUM LíQUIDO MILHO (inoculante padrão): inoculante líquido 
para milho, registrado e produzido pela Vittia Fertilizantes e Biológicos S/A, tendo 
como garantia as bactérias Azospirillum brasilense (cepa AbV5) na concentração de 
2 x 108 unidades formadoras de colônias/mL.

c) Total Nitro® Soja: inoculante líquido para soja, tendo como garantia as bactérias 
Bradyrhizobium (cepa Semia 5080 e 5079), na concentração de 5 x 109 unidades 
formadoras de colônias/mL; dose: 100 mL por saca de 50 kg nas sementes ou 400 
mL ha-1 no sulco;
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d) Azo Total® Milho: inoculante líquido para milho, tendo como garantia as bactérias 
Azospirillum brasilense (cepas AbV5 e AbV6) na concentração de 2 x 108 unidades 
formadoras de colônias/mL; dose: 100 mL / 40 kg de semente.

2.2 Condução dos experimentos
Antes da instalação foram coletadas amostras de solo da área experimental para 

posterior análise química e física. O solo da área experimental de Colina-SP é um Latossolo 
Vermelho distrófico de textura média. De acordo com o laudo de análise química e física 
do solo, obtiveram-se os seguintes resultados: pH (CaCl2) = 5,21; M.O. = 19,62 g dm-3; CO 
= 11 g dm-3 ; P = 18,25 mg dm-3 ; K = 3,68 mmolc dm-3; Ca = 28 mmolc dm-3; Mg = 11,35 
mmolc dm-3; H + Al =  24,20 mmolc dm-3; SB = 43,03 mmolc dm-3; CTC= 67,24 mmolc dm-3 
e V = 64%, S = 13,20 mg dm-3, Zn = 0,70 mgdm-3, B= 0,18 mg dm-3, Mn = 12,70 mg dm-3, 
Cu = 0,45 mg dm-3 e Fe = 30,81 mg dm-3; Areia Total = 804 g kg de solo; Argila = 150 g kg 
de solo e Silte = 45 g kg de solo. Em porcentagem: Areia Total = 80,40 % (Areia grossa = 
55,50 % + Areia fina = 24,90%); Argila = 15,00%; Silte = 4,50. 

O preparo do solo foi de maneira convencional e antes da última gradagem, 
foi efetuada a aplicação de trifluralin (produto comercial Trifluralina Goldâ), na dose 
recomendada pelo fabricante, visando o controle de plantas daninhas de folhas estreitas 
infestantes da área. Posteriormente, a área foi sulcada e adubada com plantadeira-
adubadeira e semeada manualmente.

A adubação foi realizada com formulação comercial de adubo 4-20-20, na dosagem 
de (200 kg. ha-1). Apenas no Tratamento T2 (200 kg ha-1 de Nitrogênio) foram aplicados 
manualmente o restante da dosagem sendo metade na base e metade em cobertura com 
o uso do sulfato de amônio aos 35 dias após a emergência. 

Optou-se pela cultivar de soja SYN 13610 IPRO da Empresa Syngenta multiplicada 
pela Coopercitrus. Foram semeadas aproximadamente 26 sementes por metro, com a 
finalidade de se obter 16 plantas por metro linear, resultando numa população média final 
de 320.000 plantas ha-1. A semeadura foi realizada manualmente, ficando as sementes a 
uma profundidade de 4 cm. 

As doses dos inoculantes comerciais utilizadas nos experimentos ficaram na 
dependência dos tratamentos supracitados, sendo: T3 = dose de 60 mL por 50 kg 
de sementes do produto Biomax® Premium Líquido Soja; T4 = 360 mL por hectare do 
produto Biomax® Premium Líquido Soja no sulco de semeadura; T5 = 30 mL por 50 kg 
de semente do produto Biomax® Premium Líquido Soja na semente + 30 mL do Produto 
Biomax®Premium Líquido Milho na semente); T6 = 30 mL por 50 kg do Produto Biomax 
® Premium Líquido Soja na semente + 180 mL por hectare de Biomax® Premium Líquido 
Milho no sulco; T7 = 180 mL dos Produtos Biomax® Premium Líquido Soja no sulco + 180 
mL do Biomax® Premium Líquido Milho no sulco), T8 e T9= doses sugeridas conforme 
recomendação fornecida pelo fabricante.
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Assim, no laboratório, antes da semeadura foram realizados os procedimentos de 
inoculação das sementes referentes aos tratamentos T3, T5, T6 e T8. Já, nos tratamentos 
T4, T6, T7 e T9 cuja co-inoculação foi realizada via sulco de semeadura, adotaram-se os 
seguintes procedimentos: inicialmente foi realizada a distribuição das sementes nos sulcos 
e em seguida foi aplicada a formulação por meio de pulverizador com costal 20 L, sendo 
o bico dirigido para o sulco, e com posterior fechamento manual dos sulcos. O volume de 
calda utilizado para a aplicação em sulco de semeadura foi de 100 L/ ha.

Todas as sementes foram previamente tratadas alguns dias da semeadura com 
inseticida/fungicida, Standak Top na dose de 2 mL kg-1 de sementes, sendo os inoculantes 
aplicados por último, no dia da semeadura. Além disso, foram adotados alguns cuidados 
para garantir uma maior eficiência dos inoculantes, como inoculação das sementes 
realizada à sombra e distribuição uniforme dos inoculantes em todas as sementes. Assim, 
não houve contato direto dos inoculantes com os fungicidas utilizados no tratamento de 
sementes. 

Foram aplicados fertilizante contendo os micronutrientes cobalto e molibdênio, 
via pulverização foliar no estádio fenológico V5, em todos os tratamentos incluindo a 
testemunha. Também foram efetuados o controle de doenças e pragas por meio de 
fungicidas e inseticidas quando necessário.

Todas as técnicas de cultivo da soja, como escolha de cultivar, época de semeadura, 
população de plantas, controle de plantas daninhas, insetos e doenças seguiram as 
recomendações técnicas para a cultura da soja da EMBRAPA (2014a).

2.3 Avaliações

2.3.1 Avaliações no estádio reprodutivo R8 

Por ocasião da maturação (R8), antes da colheita das parcelas úteis para estimação 
da produtividade dos grãos, foram coletadas sete plantas por parcela experimental onde 
avaliaram-se os seguintes caracteres de interesse agronômico:

• altura de planta na maturação = dada pela distância do colo da planta até a 
extremidade da haste principal, em cm;

• altura de inserção da primeira vagem = dada pela distância do colo da planta 
até a extremidade inferior do primeiro legume em cm; 

• número de nós por planta = contagem de nós obtidos na ramificação principal 
por planta;

• número de ramos por planta = contagem do número de ramificações obtidos 
por planta;

• número de vagens por planta = contagem do número de vagens por planta;

• número de sementes por planta = contagem do número de sementes por planta;
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Foram avaliados também o Índice de acamamento = de acordo com escala de notas 
proposta por Bernard et al. (1965), em que atribuiu-se nota de 1 - com todas as plantas 
eretas a 5 - com todas as plantas acamadas; Valor agronômico da planta = por meio de 
uma escala de notas visuais, a qual varia de 1 (plantas com características agronômicas 
ruins) a 5 (plantas com ótimas características agronômicas), sendo a nota atribuída 
representativa de um conjunto de caracteres visuais (arquitetura da planta, quantidade de 
vagens cheias, vigor e sanidade da planta, debulha prematura das vagens, acamamento e 
e retenção foliar na maturidade); Massa de mil grãos =  determinada por meio da pesagem 
de três subamostras de 100 grãos, por repetição, multiplicando-se os resultados por 10 
(BRASIL, 2009); Produtividade dos grãos= colhidas nas duas linhas centrais,. A partir dos 
valores médios referentes à produção das parcelas de cada tratamento, foram calculadas a 
produtividade, sendo expressa em kg ha-1 (valores corrigidos para 13% de umidade).

2.3.2 Análise estatística 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância pelo teste F, e as médias 
comparadas pelo teste de Duncan a 5 e 10 %. Utilizou-se o programa estatístico AgroEstat 
(BARBOSA; MALDONADO, 2015).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Nas Tabelas 3 e 4, constam os resultados obtidos na avaliação de alguns caracteres 

de interesse agronômico, bem como, dos componentes da produção de grãos. Na análise 
de variância, pode-se observar diferenças significativas (p ≤ 0,01) para APM, AIV e NR; (p≥ 
0,05) para Ac e VA, com exceção de NN que não mostrou significância estatística (Tabela 4). 

Considerando o caráter APM nota-se que o tratamento T4 destacou-se 
estatisticamente, proporcionando maior valor médio de altura de planta (93 cm) (Tabela 3). 
Os valores de altura de planta, encontrados para os tratamentos estudados, esteve dentro 
da faixa recomendada por Sediyama et al. (2005), os quais citam que a altura mínima 
desejável para a colheita mecanizada em solos de topografia plana está em torno de 50 
a 60 cm. Por outro lado, os mesmos autores relatam que plantas muito acima de 100 cm 
tendem ao acamamento, dificultam a eficiência das colhedoras e tendem a produzir menos. 
A média de altura de inserção da primeira vagem (AIV) encontrada neste trabalho foi de 
19,20 cm, respectivamente (Tabela 3) e foram observadas diferenças estatísticas entre os 
tratamentos testados. Tais resultados encontram-se dentro do recomendado por Sediyama 
et al. (2005), para terrenos planos, que segundo os autores apresenta-se de 10 a 11 cm 
acima da superfície do solo.

Quanto ao NR, os tratamentos que envolveram a co-inoculação com os inoculantes 
da empresa Vittia Fertilizantes e Biológicos S/A, sendo o T5, T6 e T7 foram equivalentes e 
superiores em relação aos demais tratamentos estudados (Tabela 3).
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A característica acamamento (Ac) é importante para evitar as perdas na colheita, 
e é muito influenciada pela densidade populacional, fertilidade do solo e época de plantio 
(ESPINDOLA et al. 2011). Para esta característica, foram verificadas diferenças estatísticas 
entre os tratamentos testados, sendo obtidos valores médios de notas para variando de 
1,60 a 2,20, estando dentro dos limites de recomendação (SEDIYAMA et al., 2005).

Ainda na Tabela 3, em relação as notas visuais de VA, verificou-se que as piores 
notas estiveram associadas ao T2 e T9, corroborando em parte com os achados por 
Bárbaro et al. (2009), Hungria et al (2013 ) e Hungria et al ( 2015) que verificaram em suas 
pesquisas influências da co-inoculação sobre as características agronômicas de soja, mas 
discordando dos resultados verificados por Gitti et al. (2012); Zuffo et al (2015) e Zuffo et al. 
2016 e Finoto et al. (2017) que não obtiveram resposta a prática de co-inoculação.

Caracteres agronômicos

Tratamentos
1APM 1AIV 1NN 1NR 2Ac 2VA
cm Cm unid planta-1 unid planta-1 Notas Notas

T1 86,74 def 19,54 abc 15,80 ab 2,66 cd 2,00 abc 3,45 a
T2 85,54 f 18,83 bc 15,66 b 2,48 d 1,60 c 3,05 bc 
T3 88,74 bcd 19,03 bc 15,91 ab 3,00 abcd 1,80 abc 3,35 ab
T4 93,00 a 20,63 a 15,54 b 2,77 bcd 2,10 ab 3,50 a
T5 88,55 bcd 19,48 abc 16,17 ab 3,28 ab 1,70 bc 3,30 abc
T6 85,89 ef 17,40 d 16,34 ab 3,40 a 2,20 a 3,25 abc
T7 90,08 b 20,06 ab 17,14 a 3,51 a 1,90 abc 3,40 a
T8 87,83 cde 18,57 cd 16,37 ab 2,71 cd 2,10 ab 3,25 abc
T9 89,06 bc 18,34 cd 16,48 ab 3,17 abc 2,20 a 3,00 c
F 12,07** 5,14** 1,46 ns 4,69** 2,35* 2,51*
CV (%) 1,67 4,97 5,68 12,49 16,31 7,30
Média 88,38 19,10 16,16 2,99 1,96 3,28

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Duncan a 5 %; T1 = Testemunha (sem inoculação); T2 = Adubação nitrogenada com 200 kg nitrogênio 

ha-1 (parcelado); T3 = Inoculação Padrão1 (Biomax® Premium Líquido Soja) na semente;T4 = 
Inoculação(Biomax® Premium Líquido Soja) no sulco; T5 = Co-inoculação (Biomax® Premium 

Líquido Soja e Milho) na semente; T6 = Co-inoculação (Biomax® Premium Líquido Soja e Milho), 
respectivamente na semente e sulco; T7 = Co-inoculação (Biomax® Premium Líquido Soja e Milho) no 
sulco; T8 = testemunha co-inoculação com inoculantes da concorrência na semente; T9 = testemunha 

com co-inoculação com inoculantes da concorrência no sulco; APM = altura da planta na maturação; AIV 
= altura de inserção da primeira vagem; NN= número de nós; NR = número de ramos; Ac = índice de 
acamamento; VA = valor agronômico; 1Média de 7 plantas por parcela experimental; 2 Notas de 1 a 5.

Tabela 3. Caracteres de interesse agronômico avaliados por ocasião da maturação, em resposta a 
inoculação e co-inoculação com uso dos inoculantes Biomax® Premium Líquido para Soja e Milho em 
diferentes modos de aplicação em soja SYN 1360 IPRO. Experimento em campo. APTA. Colina-SP. 

Ano agrícola 2016/17.

Também foram observados efeitos altamente significativos (p≤ 0,01) de tratamentos 
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para a maioria dos componentes de produção indicando existir diferenças entre os 
tratamentos testados para as características estudadas (Tabela 4).

Tratamentos NS1 NV1 PMG2 PG2

unid planta-1 unid planta-1 g planta-1 kg ha-1

T1 97,94 bc 37,86 b 130,90 abc 2247,85 e

T2 86,57 cde 32,72 b 139,88 abc 2500,01 abcd

T3 110,80a 48,57 a 139,14 abc 2391,62 bcde

T4 80,20 e 45,00 a 135,30 c 2277,26 de

T5 86,32 cde 52,77 a 137,48 bc 2576,91 abc

T6 102,34 ab 52,28 a 142,10 ab 2602,20 ab

T7 84,00 de 51,11 a 138,98 abc 2537,01 abc

T8 94,57 bcd 47,74 a 140,70 abc 2666,78 a

T9 96,57 bc 45,60 a 143,60 a 2358,40 cde

F 6,93** 7,55** 1,79 ** 4,07**

CV (%) 8,96 11,96 2,91 6,71

Média 93,25 45,96 130,96 2462,00

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Duncan a 5 %;T1 = Testemunha (sem inoculação); T2 = Adubação nitrogenada com 200 kg nitrogênio 

ha-1 (parcelado); T3 = Inoculação Padrão1 (Biomax® Premium Líquido Soja) na semente;T4 = 
Inoculação(Biomax® Premium Líquido Soja) no sulco; T5 = Co-inoculação (Biomax® Premium 

Líquido Soja e Milho) na semente; T6 = Co-inoculação (Biomax® Premium Líquido Soja e Milho), 
respectivamente na semente e sulco; T7 = Co-inoculação (Biomax® Premium Líquido Soja e Milho) no 
sulco; T8 = testemunha co-inoculação com inoculantes da concorrência na semente; T9 = testemunha 
com co-inoculação com inoculantes da concorrência no sulco; NV= número de vagens total por planta; 

NS = numero de sementes; PMG = peso de mil grãos e PG = produtividade de grãos. 1Média de 7 
plantas por repetição; 2 = média de 5 repetições, valores corrigidos para 13% de umidade.

Tabela 4. Componentes do rendimento de grãos avaliados em resposta a inoculação e co-inoculação 
com uso dos inoculantes Biomax® Premium Líquido para Soja e Milho em diferentes modos de 

aplicação em soja SYN 1360 IPRO. Experimento em campo. APTA. Colina-SP. Ano agrícola 2016/17.

De modo geral, as condições climáticas foram desfavoráveis para a cultura da soja 
na região de Colina no ano agrícola 2016/17, principalmente devido ao longo período de 
estiagem que afetou a cultura em fase de enchimento de grãos. Constata-se, que mesmo 
assim, acréscimos nos componentes de rendimento e principalmente na produtividade 
foram obtidos quando se fez uso dos tratamentos que envolveram a co-inoculação com 
os inoculantes comerciais da Vittia Fertilizantes e Biológicos S/A independentemente 
da forma de aplicação (Tabela 4). Os tratamentos T5, T6, T7, bem como o tratamento 
T8 (co-inoculação com inoculantes da concorrência em aplicação nas sementes) foram 
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equivalentes para PG e estatisticamente superiores em relação aos demais testados.
Os resultados obtidos refletem que a co-inoculação quer seja no tratamento de 

sementes ou sulco de semeadura com o uso dos inoculantes da Empresa Vittia Fertilizantes 
e Biológicos S/A (representados respectivamente pelo tratamentos T5 e T7), produziram 
praticamente 14,72 e 12,86 % a mais quando comparado com a testemenha sem inoculação. 
O tratamento via sementes na dose de 30 mL + 30 mL de Biomax® Premium Liquido Soja 
e Milho (T5), por exemplo, produziu 52,77 vagens/planta com peso de mil grãos de 137,48 
g, comparado com a testemunha em que este número foi de 37,86 vagens/planta e peso 
de 130,90 g. 

Ainda em relação a produtividade de grãos (PG), nota-se média geral dos 
tratamentos de 2.462, 00 kg.ha-1 demostrando o baixo desempenho da cultura da soja, 
no Ano Agrícola 2016/17 neste local, uma vez que a média de produtividade do Estado 
de São Paulo na safra 2016/17 foi estimativa em 3.440 kg ha-1 segundo dados da 
Conab (2017). Apesar deste fato, os tratamentos T5, T6 e T7 foram responsáveis pelas 
produtividades de 2576,91 kg ha-1, 2602,20 kg ha-1 e 2537,01 kg ha-1, respectivamente,  
diferindo estatisticamente da testemunha (T1) com 2247,85 kg. ha-1, com incremento médio 
de 324 kg. ha-1, quando se considerou a médias dos três tratamentos. Quanto a inoculação 
tradicional com Bradyrhizobium (T3), que por apresentar resultados de produtividade média 
da ordem de 2.391, 62 kg. ha-1, houve um acréscimo de 180,42 kg. ha-1 quando se fez o 
uso da co-inoculação (médias de T5, T6 e T7), corroborando com os trabalhos de Hungria 
et al., 2013b e Embrapa, 2014b, que confirmaram a eficiência agronômica a campo da 
co-inoculação da soja com Bradyrhizobium nas sementes e A. brasilense no sulco de 
semeadura. Considerando a média de quatro experimentos obtiveram um ganho adicional 
de 205 kg ha-1 (3,4 sacas), ou 7,1%, pela co-inoculação em comparação com o tratamento 
somente inoculado com Bradyrhizobium na semente, diferença essa estatisticamente 
significativa nos quatro locais e na análise conjunta dos locais; com Braccini et al. (2016) 
que verificaram que a inoculação via tratamento de sementes e a utilização da associação 
do Bradyrhizobium japonicum com Azospirillum brasilense, via sulco de semeadura, 
proporcionou incrementos nos caracteres fisiológicos, bem como promoveu acréscimos 
no rendimento de grãos da soja, quando comparado com a testemunha; com Barbaro 
et al. (2009) que verificaram que embora, aparentemente as médias dos tratamentos de 
inoculação tradicional, co-inoculação e testemunha apresentarem diferenças numéricas 
nos valores de produtividade, a mesma não foi significativa entre eles, não se descartando, 
porém a possibilidade de uma significância econômica para o tratamento envolvendo co-
inoculação.

Os resultados obtidos no presente trabalho, permitem a recomendação dos 
inoculantes inoculantes comerciais Biomax® Premium Líquido Soja e Biomax® Premium 
Líquido Milho para co-inoculação em soja, no tratamento de sementes nas doses de 30 
mL por 50 kg de sementes de ambos insumos, 30 mL por 50 kg de sementes de Biomax® 
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Premium Líquido Soja nas sementes e 180 mL ha-1 de Biomax® Premium Líquido Milho no 
sulco de semeadura ou apenas no sulco de semeadura nas doses de 180 mL ha-1de cada 
inoculante.

4 |  CONCLUSÃO 
A co-inoculação em soja proporcionou expressivo aumento no rendimento de 

grãos, bem como, na maioria dos caracteres agronômicos avaliados quando comparado a 
testemunha e inoculação padrão nas sementes com Bradyrhizobium.
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