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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 objetivo do presente trabalho 
foi analisar parâmetros de fixação biológica 
de nitrogênio, caracteres agronômicos e 
componentes de produção em soja cultivada 
em Pindorama -SP, safra 2018/19, submetida 
a diferentes tratamentos via sementes com 
inoculantes de diferentes concentrações de 
bactérias associados ou não ao uso de um 
protetor em 0, 7 e 14 dias anteriores a semeadura, 
com o pacote tecnológico químico da Basf. 
O experimento foi instalado em condições de 
campo, em 22 de novembro de 2018 e colhido 
dia 04 de abril de 2019 no Polo Regional de 
Desenvolvimento Tecnológico dos Agronegócios 
do Centro Norte, vinculado a Agência Paulista de 
Tecnologia dos Agronegócios –APTA, localizado 
no município de Pindorama –SP. O delineamento 
experimental foi o de blocos ao acaso composto 
por seis tratamentos com 4 repetições, num total 
de 24 parcelas experimentais. Os resultados 
obtidos no presente trabalho quando se utiliza 
o pacote tecnológico da Basf para as condições 
de Pindorama, permitem a recomendação 
do tratamento T4 que faz uso do inoculante 
comercial Biomax® 10 associado ao protetor 
Max Protection aplicados via semente no dia da 
semeadura e como segunda opção ao sojicultor 
caso não consiga realizar o tratamento de 
sementes no dia que não ultrapasse sete dias de 
antecedência.
PALAVRAS-CHAVE: Pré-inoculação, tratamento 
de sementes, Glycine max L
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EARLY INOCULATION OF SOYBEAN ‘ON THE FARM’ USING DIFFERENT 
INOCULANTS, PROTECTORS AND BASF’S TECHNOLOGICAL PACKAGE. 

2018/19 HARVEST
ABSTRACT: The present work aimed to analyze parameters of biological nitrogen fixation, 
agronomic characters and production components in soybean grown in Pindorama -SP, during 
the 2018/19 crop, submitted to different treatments via seeds with inoculants of different 
bacteria concentrations, associated or no to the use of a protector on days 0, 7 and 14 before 
sowing, with the BASF chemical technological package. The experiment was installed under 
field conditions on 22th November of 2018 and collected on 4th April of 2019 at the Center 
North Regional Center for Technological Development of Agribusinesses, linked to the São 
Paulo Agribusiness Technology Agency -APTA, located in the municipality of Pindorama –
SP. The experimental design was a randomized block consisting of six treatments with 4 
replications, in a total of 24 experimental plots. The results obtained in the present work when 
using the BASF technological package for Pindorama conditions, allow the recommendation 
of the T4 treatment that uses the commercial inoculant Biomax® 10 associated with the Max 
Protection protector applied via seed on the day of sowing and as a second option to the soy 
farmer if he is unable to carry out the seed treatment on a day that does not exceed seven 
days in advance.
KEYWORDS: Pre-inoculation, seed treatment, Glycine max L.

1 |  INTRODUÇÃO
A prática de inoculação tradicional consiste em aplicar a bactéria (Bradyrhizobium) 

nas sementes de soja. Assim, logo após a germinação a bactéria penetra na raiz, coloniza 
e forma nódulos, fixando nitrogênio atmosférico. Ganhos substanciais de produtividade 
são obtidos com reinoculação anual em áreas de soja, é o que tem demonstrado de 
forma unânime as pesquisas realizadas na última década. Desse modo, a opção por 
utilizar rizóbio, no Brasil, é tida como uma prática consagrada que apresenta ganhos de 
produtividade com relação custo-benefício viável para esta cultura, que representa uma das 
principais commodities brasileiras (HUNGRIA et al., 2007). Assim, a inoculação por fazer 
uso de organismos vivos, se exposto a condições desfavoráveis, o inóculo pode perder sua 
viabilidade, como exemplo, cita-se o armazenamento de sementes já inoculadas e/ou com 
tratamento fitossanitário. Portanto, é de praxe a recomendação de que a inoculação nas 
sementes seja realizada após o tratamento com agrotóxicos e no mesmo dia da semeadura 
(FIPKE, 2015). Segundo o mesmo autor, Isso se torna um grande obstáculo pois a atividade 
precisa ser realizada cuidadosamente principalmente no sistema “on farm“ que demanda 
tempo e mão de obra.

Por sua vez, é inegável que as pragas que atacam a cultura da soja tanto no sistema 
radicular como na parte aérea devem ser combatidas via tratamento de sementes, com uso 
de inseticidas, a fim de não permitir seus danos às sementes e plantas juvenis (MARTINS 
et al., 2009). O tratamento inicial de sementes com produtos fitossanitários visando à 
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proteção das plântulas contra fungos e outros patógenos, nesse sistema, pode significar 
até 22% do custo com aquisição de sementes no Brasil (MALONE et al., 2007). A forma 
menos prejudicial no uso de vários princípios ativos ou produtos comerciais é na aplicação 
em separado, principalmente produtos químicos dos biológicos. O sistema de inoculação 
via sulco oferece esta possibilidade com a vantagem de que pode ser realizado de forma 
simultânea à operação de semeadura, assim evita o contato direto e prejudicial entre a 
fração biológica e as formulações químicas, bastando para isso o uso de equipamento 
adequado (PASTORE, 2016). 

Outras tecnologias têm surgido para auxiliar o agricultor no processo de inoculação, 
como é o caso da pré-inoculação (inoculação antecipada) possibilitada pelo uso de 
osmoprotetores (FIPKE, 2015). Em busca pela otimização da sobrevivência da bactéria, 
e viabilização da prática de inoculação antecipada ao dia da semeadura (pré-inoculação) 
pode-se fazer uso de produtos osmoprotetores. Tais substâncias proporcionam a formação 
de uma película impedindo o contato direto com o inoculante e fornecendo substrato para 
sobrevivência da bactéria durante o período que antecede a simbiose. Complementando 
a função dos osmoprotetores pode-se utilizar inoculantes com maior concentração de 
bactérias, bem como, substâncias de “comunicação “ entre plântulas e bactérias no intuito 
de potencializar uma precoce formação de nódulos (FIPKE, 2015).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi analisar parâmetros de 
fixação biológica de nitrogênio, caracteres agronômicos e componentes de produção em 
soja cultivada em Pindorama -SP, safra 2018/19, submetida a diferentes tratamentos via 
sementes com inoculantes de diferentes concentrações de bactérias associados ou não ao 
uso de um protetor em 0, 7 e 14 dias anteriores a semeadura, com o pacote tecnológico 
químico da Basf.

2 |  MATERIAL E METODOS

2.1 Local de condução do experimento
O experimento foi instalado em condições de campo, em 22 de novembro de 2018 

e colhido dia 04 de abril de 2019 no Polo Regional de Desenvolvimento Tecnológico 
dos Agronegócios do Centro Norte, vinculado a Agência Paulista de Tecnologia dos 
Agronegócios –APTA, localizado no município de Pindorama –SP. O relevo da região é 
ondulado com altitudes que variam de 498 a 594 m, cujas coordenadas geográficas são 21º 
13’ de latitude sul e 48º 55’ de longitude oeste.

O clima enquadra-se, segundo a Classificação Climática de Köppen (1948), em Aw, 
definido como clima mesotérmico de inverno seco, onde a temperatura média do mês mais 
frio é abaixo de 18 °C e do mês mais quente, acima de 22 °C. Na Tabela 1 consta os dados 
meteorológicos mensais do Polo Centro Norte, sendo que as médias para temperaturas 
máxima e mínima foram de 31,13 e 19,55 °C, respectivamente, com precipitação média 
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mensal de 167,3 mm, inferior ao da safra passada que foi de 200 mm (CIIAGRO, 2019).

MES Temp max 
ABSOL

Temp min
ABSOL

Temp max
MENSAL

Temp Min.
MENSAL

Temp 
MEDIA

PRECIP DCCH

-----------------------------------°C----------------------------------- mm  dias
NOV 2018

34,5 16,2 29,9 19,3 24,6 142,8 17 

DEZ 2018 36 14 31,9 20,1 26 139,1 16 
JAN 2019 36,4 18,7 32,8 20,7 26,8 78,7 14
FEV 2019 36,8 17,3 31 19,9 25,4 254,7 19 
MAR 2019 34,4 16,6 30,9 19,4 25,2 242,6 13 
ABR 2019 33,9 12,3 30,3 17,9 24,1 145,9 10 

DCCH = dias do mês com chuva; precip = precipitação; temp = temperatura; absol. = absoluta.

Tabela 1. Dados meteorológicos mensais de Pindorama-SP, referente ao período em que foi conduzido 
o experimento de PRÉ INOCULAÇÃO ON FARM, no ano agrícola 2018/19.

Fonte CIIAGRO: (2019). 

2.2 Tratamentos e delineamento experimental 
Os tratamentos testados, bem como, as doses dos inoculantes e protetor utilizados 

no presente trabalho estão descritos na Tabela 2.

Nº Tratamentos Dose 
Inoculantes

Dose Max 
Protection

T1 Testemunha (sem inoculação) --- ----

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

T3 Inoculação Padrão1 (Biomax® Premium Líquido Soja) 
aplicado via semente no dia da semeadura

100 mL/ 50 
kg sementes ----

T4 Inoculação(Biomax®10 + Max Protection) aplicado via 
semente no dia da semeadura.

100 mL/ 50 
kg sementes

50 mL/ 50 kg 
sementes

T5 Pré-inoculação (Biomax®10 + Max Protection) aplicado 
via semente 7 dias antes da semeadura.

100 mL/ 50 
kg sementes

50 mL/ 50 kg 
sementes

T6 Pré-inoculação (Biomax®10 + Max Protection) aplicado 
via semente 14 dias antes da semeadura.

100 mL/ 50 
kg sementes

50 mL/ 50 kg 
sementes

Tabela 2.  Tratamentos e doses dos inoculantes e protetor utilizados no ensaio de inoculação de soja 
em pré semeadura on farm utilizando insumos biológicos da Vittia Fertilizantes e Biológicos e com o 

pacote tecnológico Basf. Ano Agrícola 2018/19. Polo Regional Centro Norte. Pindorama-SP.

A parcela experimental foi de 4 linhas de 15 m de comprimento, e como área útil 
considerou-se as duas linhas centrais de 15 m de comprimento e espaçamento entre linhas 
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de 0,5 m (15 m2). Desta forma, o delineamento experimental foi o de blocos ao acaso 
composto pelos seis tratamentos acima citados com 4 repetições, num total de 24 parcelas 
experimentais.

A descrição dos inoculantes utilizados nesse experimento segue abaixo:
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 7 x 109 unidades formadoras de colônias/mL.

b) BIOMAX ® 10: Inoculante líquido para soja, registrado e produzido pela Vittia 
Fertilizantes e Biológicos Ltda, com maior concentração de UFC (unidades 
formadoras de colônias) por litro.• Garantia: 1x1010 UFC/mL. • Menor dosagem do 
mercado, diminuindo o volume de calda na inoculação das sementes. 

c) Max Protection: Aditivo para o inoculante que garante proteção e aderência das 
bactérias às sementes durante a inoculação, garantindo uma maior eficiência na 
nodulação. Possui em sua formulação fonte de energia para as bactérias, garantindo 
a concentração e potencializa a eficiência da inoculação.

2.3 Condução do experimento
Antes da instalação foram coletadas amostras de solo da área experimental para 

posterior análise química e granulométrica, além da contagem de bactérias Bradyrhizobium 
e bactérias diazotróficas associativas do solo antes da semeadura. A contagem das 
bactérias foi realizada no Laboratório de Microbiologia Agrícola da FCAV/UNESP, câmpus 
de Jaboticabal/SP de acordo com as recomendações de Dobereiner et al. (1995). Os 
valores encontrados na amostra foram de: 6,69 x 107 UFC g-1 de solo seco de bactérias 
totais, 3,56 x 107 UFC g-1 de solo seco de bactérias Bradyrhizobium e 3,5 x 106 UFC g-1 de 
solo seco de bactérias diazotróficas.

Amostras de solo para caracterização química (RAIJ et al., 2001) e granulométrica 
(DAY, 1965) foram coletadas em outubro de 2018, na camada de 0-0,20 m de profundidade, 
e os resultados obtidos foram: pH (CaCl2) = 5,80; M.O. = 10,00 g dm-3; CO = 5,8 g dm-3; 
P = 36,00 mg dm-3 ; K = 3,1 mmolc dm-3; Ca = 26,00 mmolc dm-3; Mg = 11,00 mmolc dm-3; 
H + Al = 16,00mmolc dm-3; V = 71%, Areia Total = 892 g kg-1 de solo; Argila = 72 g kg-1 
de solo e Silte = 36 g kg-de solo, sendo o preparo do solo convencional. A adubação de 
semeadura foi realizada com adubo formulado 4-30-16, na dose de (350 kg. ha-1). Apenas 
no Tratamento T2 (200 kg ha-1 de Nitrogênio) foram aplicados manualmente o restante da 
dose de N, sendo metade na base e metade em cobertura com o uso da fonte ureia, aos 
35 dias após a emergência. A cultivar de soja utilizada foi a BRS 7380 RR. Essa cultivar 
é um dos destaques da nova geração de cultivares RR do programa de melhoramento 
genético da Embrapa, sendo transgênica, livre de taxa tecnológica por patente, e possui 
ciclo precoce, grupo de maturidade 7.3, resistência ao herbicida glifosato, e associa a 
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resistência às raças 3, 4, 6, 9, 10 e 14 do nematoide do cisto da soja (Heterodera glycines) 
com as resistências aos dois nematoides formadores de galhas, Meloidogyne incognita 
e Meloidogyne javanica, bem como apresenta baixo fator de multiplicação ao nematoide 
Pratylenchus brachyurus. Por estas características de resistências múltiplas a nematoides 
e seu ciclo precoce, permite a sua utilização no sistema produtivo em sucessão de culturas 
em regiões cujos solos apresentam histórico de problemas com os referidos nematoides, 
aumentando a sustentabilidade do sistema produtivo agrícola (EMBRAPA, 2019).

Foram semeadas 35 sementes m-1, com uso de semeadora de parcelas experimentais, 
com a finalidade de se obter 16 plantas por metro linear. Para isto, foi realizado o desbaste 
visando obter a população média final de 320.000 plantas ha-1.

Assim, no laboratório, antes da semeadura foram realizados os procedimentos 
visando os tratamentos das sementes com o pacote tecnológico da Basf: composto pelo 
produto comercial Standak® Top na dose de 2 mL por kg de semente, sendo esse utilizado 
em todos os tratamentos testados. O Standak ® Top oferece proteção do potencial genético 
das sementes de soja. O produto tem funções múltiplas e complementares no seu efeito 
inseticida e fungicida, blindando as sementes contra o ataque de pragas e doenças de solo 
que interferem no processo de germinação e de plântulas em desenvolvimento na lavoura 
de soja. A solução possui três princípios ativos distintos, e conferem alta eficiência para o 
manejo de pragas como lagarta-elasmo, coró e tamanduá-da-soja. Standak® Top também 
oferece maior tolerância ao estresse hídrico e a ocorrência de nematoides (BASF, 2019).

Posteriormente, para compor os diferentes tratamentos quando ao uso de insumos 
biológicos da Empresa Vittia Fertilizantes e Biológicos S/A foram preparados apenas os 
tratamentos T3, T4, T5 e T6 conforme procedimentos descritos na Tabela 1, sendo que os 
tratamentos T1 e T2 não possuíram a adição de inoculantes ou osmoprotetor.

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. 

Foi aplicado fertilizante contendo os micronutrientes cobalto e molibdênio, via 
pulverização foliar no estádio fenológico V5 (Fehr e Caviness, 1977), em todos os 
tratamentos incluindo a testemunha. Também foi efetuado 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 (2013).
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2.4 Avaliações

2.4.1 Avaliações no estádio reprodutivo -florescimento

No florescimento pleno foram coletadas 3 plantas por parcela experimental. Deste 
modo, os parâmetros avaliados foram: número de nódulos sendo número de nódulos na 
raiz principal (NNODP), nas raízes secundárias (NNODS) e total (NNODT); massa de 
nódulos secos na raiz principal (MSNDODP), nas raízes secundárias (MSNODS) e total 
(MSNODT) em mg planta-1, massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) em g 
planta-1, além da altura da planta no florescimento (APF) em cm e teor de nitrogênio total 
na massa seca da parte aérea (NPA) em g.kg-1 determinado pela metodologia descrita por 
Bataglia et al. (1983).

2.4.2 Avaliações no estádio reprodutivo R8 

Por ocasião da maturação (R8), antes da colheita das parcelas úteis para estimação 
da produtividade dos grãos, foram também coletadas plantas por parcela experimental 
onde avaliaram-se os seguintes 8caracteres de interesse agronômico:

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

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

• índice de acamamento (Ac) = de acordo com escala de notas proposta por Ber-
nard, Chamberlain e Lawrence (1965), em que atribuíram-se nota de 1 - com 
todas as plantas eretas a 5 - com todas as plantas acamadas; 

• massa de mil grãos (MMG) =  determinada por meio da pesagem de três su-
bamostras de 100 grãos, por repetição, multiplicando-se os resultados por 10 
(BRASIL, 2009); 

• número de vagens cheias (NV) = obtido pela colheita de duas linhas de 1 m de 
comprimento;

• número médio de grãos por vagem (NMGV) = determinado pela soma do núme-
ro médio de grãos obtido em 20 vagens por parcela experimental dividido pelo 
número médio dessas vinte vagens por parcela experimental;

• produtividade dos grãos (PG) = colhidas nas duas linhas centrais de 15 m de 
comprimento e espaçamento entre linhas de 0,5 m. 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 umi-
dade).

• teor de nitrogênio total nos grãos em g.kg-1 (NG), seguindo metodologia descrita 
por Bataglia et al. (1983). 
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2.5 Análise estatística dos resultados
Para os parâmetros e caracteres foram realizadas as transformações Box-Cox 

estimadas e aplicadas como proposto por Hawkins e Weisberg (2017), sendo os valores 
das médias mantidos na escala original. Já as variâncias, desvios padrões, coeficientes 
de variação, DMS, análises de variância e comparações de médias foram calculados com 
os dados transformados. Posteriormente foram verificadas a normalidade dos resíduos 
pelo teste de Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade (ROYSTON, 1995). E também a 
Homocedasticidade por meio da homogeneidade de variâncias pelo teste de Levene a 
5% de probabilidade (GASTWIRTH et al., 2009). Quando diferenças significativas foram 
detectadas na análise de variância, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. No caso específico desse ensaio apenas para APM, houve indícios 
de falta de homogeneidade de variâncias pelo teste de Levene a 5% de probabilidade. 
As análises de variância então foram realizadas pelo método dos Mínimos Quadrados 
Ponderados Factível com a correção de White (1980), como descrito por Long and Ervin 
(2000). Assim para APM as comparações de médias foram realizadas pelo teste não-
paramétrico de Games-Howell (1976). As análises estatísticas foram executadas com 
auxílio do Software AgroEstat versão online (MALDONADO JUNIOR, 2019).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Tabela 3, encontra-se os resultados médios obtidos nos parâmetros avaliados 

no florescimento. Pelo teste F foram detectadas significâncias estatísticas altamente 
significativas (p < 0,01) para todas as variáveis analisadas. 

Trat

NNODRP1 NNODRS1 NNODT1 NPA1 APF2 MSPA1 MSR1 MS
NODP1

MS
NODS1

MS
NODT1

--------------------------unid.planta-1
----------------------- g.kg-1 cm -----------g planta-1

------- -----------------------mg planta-1
-------------------------

T1 1,00 d 2,50 c 3,50 cd 33,40 e 100,25 b 19,83 d 3,27 c 23,40 c 61,70  bc 85,00 bc

T2 0,75 d 1,75 c 2,50 d 37,90 bc 110,00 a 32,50 ab 4,24 ab 23,30 c 47,50 bc 70,80 c

T3 18,34 a 13,50 a 31,83 a 35,85 d 108,25 a 29,33 abc 3,74 abc 50,00 b 80,80 ab 130,50 b

T4 26,33 a 16,92 a 43,25 a 39,80 a 107,75 a 34,67 a 4,55 a 178,30 a 133,30 a 311,50 a

T5 7,33 b 9,00 b 16,33 b 38,95 ab 101,00 b 29,17 bc 3,49 bc 50,00 b 82,50 ab 132,50 b

T6 3,42 c 4,58 c 8,00 c 36,85 cd 101,00 b 26,34 cd 3,34 c 40,00 bc 37,50 c 77,50 c

F 194,20** 48,69** 83,76** 39,67** 21,45** 15,14** 7,79** 35,70** 13,11**  38,31**

CV (%) 5,96 23,05 15,92 0,56 0,39 9,32 8,93 9,92 9,28 6,47
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Média 9,53 8,04 17,57 37,13 104,71 28,64 3,77 60,80 73,89 134,63

Média de quatro repetições seguidas pelas mesmas letras minúsculas na coluna não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5%;T1 = Testemunha (sem inoculação) ; T2 = Adubação nitrogenada com 200 

kg nitrogênio ha-1 (parcelado); T3 = Inoculação Padrão1 (Biomax® Premium Líquido Soja) aplicado via 
semente no dia da semente;T4 = Inoculação(Biomax® 10 + Max Protection ) aplicado via semente no 
dia da semeadura; T5 = Pré-inoculação (Biomax®10 + Max Protection) aplicado via semente com 7 
dias antes da semeadura; T6 = Pré-inoculação (Biomax®10 + Max Protection) aplicado via semente 

com 14 dias antes da semeadura; NNODRP = número de nódulos na raiz principal; NNODRS = número 
de nódulos nas raízes secundárias; NNODT = número de nódulos total (NNODRP + NNODRS); NPA 

= teor de nitrogênio total na parte aérea; APF = altura de planta no florescimento; MSPA = massa seca 
da parte aérea; MSR = massa seca da raiz; MSNODP = massa seca de nódulos da raiz principal; 

MSNODS = massa seca de nódulos das raízes secundárias; MSNODT= massa seca de nódulos total; 1 

Média respectivamente de três plantas por repetição.

Tabela 3. Parâmetros avaliados no florescimento em experimento de inoculação de soja em pré 
inoculação on Farm com insumos da Vittia Fertilizantes e Biológicos S/A associado ao pacote 

tecnológico Basf. Ano Agrícola 2018/19. Polo Regional Centro Norte. Pindorama-SP.

Na Tabela 3, quando se analisa o número de nódulos (NNODP, NNODS e NNODT) 
verifica-se que os tratamentos que fizeram uso da inoculação via sementes no dia da 
semeadura com BIOMAX® 10 + Max Protection (T4), bem como, o que correspondeu a 
aplicação do BIOMAX® Premium Líquido Soja (T3) foram equivalentes estatisticamente 
entre si e mostraram respectivamente para T4:  26,33, 16,92 e 43,25 nódulos e para T3, 
18,34, 13,50 e 31,83 nódulos na raiz principal, secundárias e total e portanto, destacaram-
se incrementando a quantidade de nódulos, sendo estes superiores estatisticamente pelo 
teste de Tukey a 5% aos demais tratamentos testados. Com valor médio intermediário 
posicionou-se o tratamento T5 com respectivamente 7,33, 9,00 e 16,33 nódulos planta-1 
sendo o mesmo superior aos outros tratamentos testados. Produzindo menor quantidade 
de NNODP encontraram-se os tratamentos T1 e T2 que detiveram respectivamente 1 e 
0,75 nódulos planta-1, sendo ambos equivalentes estatisticamente entre si. Para NNODS 
os tratamentos T6, T1 e T2 tiveram igualdade estatística e mostraram os menores valores 
médios quanto a esse parâmetro, com respectivamente 4,58, 2,50 e 1,75 nódulos. 
Considerando o NNODT com valores médios intermediários ficou o T6 com 8 nódulos 
seguido do T1 com 3,5 nódulos planta-1 e por sua vez o uso de fertilização química 
nitrogenada (T2) produziu a menor média que foi de 2,50 nódulos planta-1. Em relação a 
massa seca nodular, para MSNODP o melhor tratamento foi semelhante a quantidade de 
nódulos, ou seja, o T4 com média de 178,30 mg.planta-1 e foi estatisticamente superior aos 
demais tratamentos testados. Para MSNNODS o T4 com média de 133, 30 mg.planta-1 
foi o tratamento que mais incrementou a massa seca de nódulos nas raízes secundárias, 
não diferindo estatisticamente dos tratamentos T3 e T5. Com resultados intermediários 
posicionaram-se os tratamentos: T1 e T2 que foram equivalentes entre si. E o tratamento 
que promoveu menor incremento quanto a MSNNODS foi o T6, apresentando apenas 
37,50 mg planta-1. Para a somatória das massas secas nodulares novamente o T4 foi 
superior aos outros tratamentos com 311,50 mg.planta-1. Com resultados intermediários 
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ficaram T3, T5 e T1 que tiveram igualdade estatística e mostraram respectivamente 130,50, 
132,50 e 85 mg. Estes resultados obtidos corroboram com estudos, que mencionam que 
uma nodulação adequada está na faixa de 15 e 30 nódulos totais e massa entre 100 a 
200 mg é suficiente para garantir o fornecimento de N requerido por uma planta de soja 
para seu desenvolvimento normal (HUNGRIA et al., 2007; BRANDELERO et al., 2009, 
BARBARO et al., 2009). Por outro lado, fato importante de ser mencionado foi a presença 
de nódulos observada até mesmo no controle não inoculado (T1). Desta forma, ressalva-
se a relevância de se proceder a reinoculação anual com insumos biológicos, por conta da 
competição com microorganismos presentes no solo e menos eficientes e que competem 
pelo sitio de ação dos nódulos (CARVALHO et al., 2005).

Para NPA, verificou-se que o T4 que fez uso do inoculante BIOMAX ® 10 + Max 
Protection aplicados no dia da semeadura apresentou maior acumulo de nitrogênio (39,80 
g.kg-1) sendo esse tratamento equivalente estatisticamente apenas ao tratamento T5 que 
fez uso dos mesmos insumos só que a aplicação foi realizada nas sementes com sete 
dias de antecedência. Logo em seguida com resultado médio intermediário ficou o T2 que 
consistiu no uso da fertilização química nitrogenada que foi equivalente estatisticamente 
ao T6 que consistiu no tratamento que fez uso do mesmo inoculante e protetor com 
aplicação nas sementes com 14 dias de antecedência ao plantio. E com menor acumulo de 
nitrogênio foliar esteve associado o tratamento referente ao controle não inoculado (T1), 
fato já esperado, sendo que esse último obteve média de 33,40 g. kg-1. Liborio (2019) 
objetivando avaliar o desempenho simbiótico e produtivo de cultivares de soja submetidas 
a coinoculação verificou que o NPA não apresentou diferença para nenhuma das fontes de 
variação da análise de variância. Resultados semelhantes foram encontrados por Zilli et al. 
(2010a) e Bulegon et al. (2016) que também não observaram diferenças para o acúmulo 
de N na parte aérea. Os mesmos autores relatam que essa semelhança entre tratamentos 
possa estar relacionada ao fato das plantas ainda estarem utilizando o N disponível no solo 
no período em que foi feita a avaliação.

Considerando a APF, (Tabela 3) os tratamentos T2, T3 e T4 tiveram igualdade 
estatística e foram superiores aos tratamentos T1, T5 e T6. A média geral do experimento 
para altura de planta no florescimento foi bem elevada para essa cultivar que no caso foi 
de 104, 71 cm, sendo os valores médios para os três tratamentos de maior estatura foi de 
109 cm contra 101 cm para média de T1, T5 e T6, ou seja, um incremento 9 cm a mais em 
termos de APF.

Quando se analisa a MSPA, os tratamentos T4, T2 e T3 com respectivamente 34,67 
e 32,50 e 29, 33 g planta-1tiveram igualdade estatística e foram superiores aos demais 
tratamentos. Ainda em relação a esse parâmetro valor intermediário foi observado em T5 
(29,17 g). E o pior resultado foi obtido no tratamento (T1), ou seja, fato já esperado, pois se 
tratava do controle não inoculado que deteve 19,83 g planta-1 (Tabela 3).

Ainda na Tabela 3, com relação a MSR, o tratamento T4 com 4,55 g planta-1 
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proporcionou acréscimo em termos de biomassa seca radicular apesar de não ter diferir 
dos tratamentos T2 e T3. Com valor médio intermediário ficou o T5 com 3,49 g. E com 
menor média de massa seca da raiz os tratamentos T1 e T6 com respectivamente 3,27 e 
3,34 g planta-1.

Nas Tabelas 4 e 5 constam os resultados obtidos na análise de alguns caracteres de 
interesse agronômico, bem como, dos componentes da produção de grãos. 

Na análise de variância, pode-se observar efeitos altamente significativos (p < 0,01) 
para todos os caracteres e componente de produção avaliados com exceção do Ac e 
NMSV que não apresentaram significância estatística, indicando existir diferenças entre os 
tratamentos testados para a maioria dos caracteres analisados (Tabelas 4 e 5). É importante 
ressaltar que apenas para APM por intermédio da análise estatística notou-se indícios 
de falta de homogeneidade de variâncias pelo teste de Levene a 5% de probabilidade 
(Gastwirth et al., 2009). As análises de variância foram portanto realizadas pelo método dos 
Mínimos Quadrados Ponderados Factível com a correção de White (1980), como descrito 
por Long and Ervin (2000). As comparações de médias foram realizadas pelo teste não-
paramétrico de Games-Howell (1976).

Tratamentos
*1APM 1AIV 2Ac

cm cm Notas

T1 92,63 c 20,38 cd 2,00 a

T2 107,06 a 26,44 a 2,00 a

T3 99,38 c 18,19 d 2,25 a

T4 101,13 abc 23,13 b 2,25 a

T5 103,50 ab 21,50 bc 1,50 a

T6 98,88 bc 17,75 d 2,00 a

F 39,32** 46,988** 2,0317NS

CV (%) 4,07 13,65 22,80

Média 100,43 21,23 2,00

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 
a 5 %;* as comparações de médias foram realizadas pelo teste não-paramétrico de Games-Howell 
(1976); T1 = Testemunha (sem inoculação); T2 = Adubação nitrogenada com 200 kg nitrogênio ha-1 

(parcelado); T3 = Inoculação Padrão1 (Biomax® Premium Líquido Soja) aplicado via semente no 
dia da semeadura;T4 = Inoculação(Biomax® 10 + Max Protection ) aplicado via semente no dia da 
semeadura; T5 = Pré-inoculação (Biomax®10 + Max Protection) aplicado via semente com 7 dias 

antes da semeadura; T6 = Pré-inoculação (Biomax®10 + Max Protection) aplicado via semente com 14 
dias antes da semeadura; APM = altura da planta na maturação; AIV = altura de inserção da primeira 
vagem; Ac = índice de acamamento; 1Média de 3 plantas por parcela experimental; 2 Notas de 1 a 5 

Tabela 4. Caracteres de interesse agronômico avaliados em experimento de inoculação de soja em 
pré-semeadura on farm, com insumos da Vittia Fertilizantes e Biológicos S/A associado ao pacote 

tecnológico Basf. Ano Agrícola 2018/19. Polo Regional Centro Norte. Pindorama-SP.
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Tratamentos MMG2 NV NMSV3 NG PG2

g planta-1 m2 Unid. vagem g.kg-1 kg ha-1

T1 162,43 c 940,50 c 2,60a 36,60 b 2402,50 b

T2 168,93 ab 1197,00 a 2,54 a 43,40 a 2500,00 b

T3 167,08 abc 1074,50 abc 2,68 a 42,40 a 2695,50 a

T4 171,18 a 1150,00 ab 2,65 a 40,40 a b 2860,00 a

T5 169,90 ab 1017,50 bc 2,45 a 44,15 a 2690,00 a

T6 164,53 bc 1010,50 bc 2,55 a 42,55 a 2457,50 b

F 6,17** 7,53** 0,4303NS 6,95** 23,79** 

CV (%) 0,3148 2,63 19,631 0,2134 0,4719

Média 167,34 1065,00 2,5771 41,583 2600,9

2,3Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5 %;T1 = Testemunha (sem inoculação); T2 = Adubação nitrogenada com 200 kg nitrogênio 
ha-1 (parcelado); T3 = Inoculação Padrão1 (Biomax® Premium Líquido Soja) aplicado via  semente 
no dia da semente;T4 = Inoculação(Biomax® 10 + Max Protection ) aplicado via semente no dia da 

semeadura; T5 = Pré-inoculação (Biomax®10 + Max Protection) aplicado via semente com 7 dias antes 
da semeadura; T6 = Pré-inoculação (Biomax®10 + Max Protection) aplicado via semente com 14 dias 

antes da semeadura; MMG = massa de mil grãos; NV = número de vagens em metro quadrado, NMSV 
= média de número de grãos por vagem; NG = teor de nitrogênio total acumulado nos grãos  e PG = 

produtividade de grãos. 1Média de 3 plantas por repetição; 2 = média de 4 repetições, valores corrigidos 
para 13% de umidade; 3 = obtido pela contagem de 20 vagens por parcela experimental.

Tabela 5. Componentes do rendimento de grãos e nitrogênio total acumulado nos grãos avaliados 
em experimento de inoculação de soja em pré semeadura com uso on farm de insumos biológicos da 
Vittia Fertilizantes e Biológicos S/A associado ao pacote tecnológico Basf. Ano Agrícola 2018/19. Polo 

Regional Centro Norte. Pindorama-SP.

Na Tabela 4, a média geral do experimento foi de 100,43 cm, sendo que o tratamento 
T2 com 107,06 cm apresentou maior estatura média de plantas apesar de não diferir dos 
tratamentos T4 e T5. Fipke (2015) em seu estudo com inoculação antecipada a semeadura 
verificou altura média geral de 1,22 m, valores esses superiores ao encontrado por Rezende 
e Carvalho (2007), que analisaram o comportamento agronômico de 45 cultivares de soja, 
afirmando que alturas de plantas adequadas a mecanização da colheita encontram-se 
entre 0,6 e 1,20 m.

A média de altura de inserção da primeira vagem (AIV) encontrada neste trabalho 
foi de 21,23 cm, (Tabela 4) e foram observadas diferenças estatísticas entre os tratamentos 
testados. O T2 que fez uso da fertilização mineral nitrogenada, foi superior aos demais 
tratamentos mostrando média de 26,44 cm de altura de inserção do primeiro legume. E 
com valores médios intermediários ficaram T4 com 23,13 cm e T5 com 21,50 cm. 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.

Para esta característica Ac, não foram verificadas diferenças estatísticas entre os 



 
A face transdisciplinar das ciências agrárias Capítulo 10 92

tratamentos testados, sendo obtidos valores médios de notas para variando de 1,5 no T5 
a 2,25 no T3 e T4, estando também dentro da faixa de recomendação (SEDIYAMA et al., 
2005). Em relação a MMG (Tabela 5) foi verificado que o tratamento T4 com 171, 18 g foi 
superior estatisticamente apenas ao controle não inoculado (T1) que deteve 162, 43 g e T6 
com 164,53 g de massa de mil grãos. Os demais tratamentos testados T2, T3 e T5 tiveram 
igualdade estatística entre si e também com T4 e obtiveram valor médio de 168,64 g. Ainda 
na Tabela 5, considerando o NV por metro quadrado, verifica-se que os tratamentos T2 que 
obteve 1197 vagens por metro quadrado foi equivalente estatisticamente ao T4 com 1150 
vagens e também ao T3 com 1074,50 vagens. A inoculação no dia da semeadura no caso 
dos tratamentos T3 e T4 proporcionou maior número de vagens podendo esse fato estar 
relacionado ao aporte de N fornecido via simbiose, onde o mesmo é exigido em grandes 
quantidades para a manutenção e formação das vagens (RYLE et al., 1979). Para NMSV 
nota-se que não ocorreram diferenças significativas entre os tratamentos testados, sendo 
a média geral do experimento de 2,58 grãos por vagem.

Em relação ao teor de nitrogênio acumulado nos grãos (NG) nota-se no presente 
trabalho que o controle não inoculado (T1) correspondeu ao tratamento de menor valor 
médio (36,60 g.kg-1) quando comparado aos demais tratamentos testados que por sua 
vez foram equivalentes estatisticamente entre si. A média geral desse parâmetro no 
experimento foi de 41,58 g.kg-1. O N- fertilizante é facilmente absorvido pela planta, pois 
já se encontra prontamente disponível. Já, no caso do N-biológico, o gasto energético 
da planta é mais elevado, pois requer um despendimento maior de energia inicial para a 
formação dos nódulos (HUNGRIA et al., 2007). Assim, torna-se importante a identificação 
de genótipos de soja com uma simbiose altamente eficiente, visando a obtenção de um 
desempenho igual, ou superior, ao de uma planta suprida com fertilizantes nitrogenados 
sintéticos (LIBORIO, 2019).

Quanto a produtividade de grãos (PG), (Tabela 5) observou-se média geral dos 
tratamentos de 2600,92 kg.ha-1 demostrando baixo desempenho da cultura da soja, no 
Ano Agrícola 2018/19; sendo que a média de produtividade nacional e para o Estado de 
São Paulo na safra 2017/18 foi de respectivamente 3362 e 3440 kg ha-1 (CONAB, 2019). 
Esse resultado obtido esteve possivelmente relacionado a baixa precipitação ocorrida 
no mês de janeiro de 2019, veranico, que provavelmente interferiu negativamente na 
produtividade de grãos (CIIAGRO, 2019). O tratamento T4 que fez uso do inoculante 
Biomax ® 10 + Max Protection aplicados no momento da semeadura foi responsável pela 
maior produtividade com 2860 kg ha-1. Vale ressaltar que os tratamentos T3 e T5 obtiveram 
medias estatisticamente semelhantes ao T4 sendo de respectivamente 2695 e 2690 kg 
ha-1. E com os menores valores médios quanto a produtividade de grãos posicionaram-se 
os tratamentos T1, T2 e T6 com respectivamente 2402,50, 2500 e 2457,50 kg ha-1. Em 
termos de incremento, nota-se que T4 promoveu incremento da ordem de 457,50 kg ha-1 
ou 7, 63 sacas ha-1 quando comparado a testemunha não inoculada, bem como, também o 
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tratamento T5 incrementou em média 287,50 kg ha-1 ou seja, 4,79 sacas quando comparado 
ao tratamento controle não inoculado. Em uma revisão elaborada na Austrália por Deaker 
et al. (2004) indicou uma crescente demanda por sementes pré-inoculadas. Para isso, o 
revestimento sobre as sementes com adesivos poliméricos pode propiciar um aumento na 
sobrevivência do Bradyrhizobium. 

A pré-inoculação (inoculação antecipada) tem sido estudada apresentando resultados 
promissores, com a viabilização do processo com poucos dias anteriores a semeadura 
sem afetar a produtividade da soja (ZILLI et al.,2010b). A utilização de osmoprotetores em 
associação ao inoculante, após o tratamento fitossanitário, propicia a formação de uma 
película impedindo o contato direto dos produtos químicos com as bactérias. Para isto, são 
utilizados polímeros, os quais não afetam a qualidade fisiológica das sementes e o processo 
de nodulação (PEREIRA et al., 2010). O osmoprotetor tem a vantagem de atuar também 
no fornecimento de substrato (solução açucarada) para sobrevivência do inóculo durante 
o período de tempo que antecede a simbiose. Esta, é facilitada pela disponibilização de 
substâncias que atuam na expressão genica em prol da formação do nódulo (SUGAWARA 
et al., 2006). Essa prática pode ser vantajosa e, portanto pode permitir que a inoculação 
tradicional seja realizada com certa antecedência a semeadura, concomitantemente com o 
tratamento químico (FIPKE, 2015).

4 |  CONCLUSÃO
Os resultados obtidos no presente trabalho quando se utiliza o pacote tecnológico da 

Basf para as condições de Pindorama, permitem a recomendação do tratamento T4 que faz 
uso do inoculante comercial Biomax® 10 associado ao protetor Max Protection aplicados 
via semente no dia da semeadura e como segunda opção ao sojicultor caso não consiga 
realizar o tratamento de sementes no dia que não ultrapasse sete dias de antecedência.
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