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Compatibilidade de aplicagao de inoculantes com
defensivos agricolas e micronutrientes (06.04.01340.02)

Rubens J. Campo; Mariangela Hungria, Leny M. Miura; Rubson N. R. Sibaldelle;
José Z. Moraes; Miguel Pereira de Souza

Micronutrientes - Os resultados obtidos nas safras 200/01 a 2003/04
indicam que o Mo ¢ indispensavel para a FBN, entretanto sua aplicacdo
na semente, embora seja uma pratica mais simples, provoca substanciais
redugdes na nodulagio, especialmente em areas de primeiro cultivo de soja
e muitas vezes compromete o rendimento de soja. Por ser o Mo um nutriente
de facil absorcdo e translocagdo pela planta (Fig. 1), algumas alternativas
foram avaliadas para suprir a necessidade de Mo para a FBN. Uma das
alternativas testadas foi a de fazer a aplicagao foliar do Mo. Foram testados
épocas de aplicagdo de Mo e modos de aplicagéo e feita a comparagéo
dos diferentes produtos comerciais, aplicados na semente e na folha. A
melhor época de aplicar Mo faliar, na mesma dose aplicada na semente,
foi no periodo vegetativo, V3-V6, ou seja, antes do inicio da floragdo. Esse
periodo dura ao redor de 20 dias, tempo suficiente para se efetuar a apli-

121

Figura 1. Teores de Mo em pg.g'de nddulg, medidos aos 0,1, 3,5, 7, 10 e 14
dias apds aplicagao foliar de 0, 400, 800, 1600 g de Mo/ha.
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cagio de Mo e Co via foliar. Para facilidade e economia dessa aplicagao,
verificou-se que podem ser aplicados conjuntamente com herbicidas pés-
emergentes, inseticidas para lagarta, com o baculovirus ou com fungicidas.
Os quinze principais produtos a base de Co e Mo disponiveis no mercado
foram avaliados quanto a sua eficiéncia de aplicagéo‘na semente e na folha
em V4, na mesma dose, por dois anos. Na média dos quinze produtos nos
dois anos, verificou-se que a aplicagao foliar resultou em ganhos de 48 kg
de soja/ha, em relagio a aplicagdo na semente (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito da aplicagdo de Co + Mo via foliar e semente (média de
15 produtos comerciais), sobre o rendimento da soja (kg/ha), cv.
BRS 133. Londrina, Embrapa Soja, 2002.

Tratamentos Rend. kg/ha
Sem inoculagdo 2924
Inoc. 1,2 milhdo células/semente (IP) 3158
IP + Co + Mo (semente) 3355
IP + Co + Mo (foliar) 3403

Aplicagao foliar dos micronutrientes deve ser realizada entre V3 e o infcio da floragéo.

Os resultados obtidos com o Co, nutriente considerado pouco mével na
planta, mostraram que as principais fontes de Co, cloreto de Co e sul-
fato de Co, quando aplicados & semente reduzem a sobrevivéncia do
Bradyrhizobium, medida pela nodulagéo e eficiéncia de FBN, o mesmo nao
ocorreu quando aplicados, via foliar. Em solo de populagéo estabelecida
de Londrina, somente o cloreto de Co aplicado via foliar apresentou efeito
positivo sobre o rendimento de gréos. Por outro lado, quando aplicado via
foliar, na mesma dose aplicada a semente, essas fontes de Co demons-
traram ser importantes para o processo de FBN e o rendimento de soja,
especialmente quando as plantas foram supridas com Mo.

Enriquecimento de semente com micronutrientes e uso dessa
sementes enriquecida nos seus efeitos na FBN e rendimentos
da soja

Enriquecimento de semente - efeito de doses e cultivares
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A aplicagdo de Mo, como molibdato de sédio, foi avaliada em diversos
locais. Em Londrina, as doses de 0, 400, 800 e 1600 g/ha foram aplicadas
em R5 e os resultados indicaram aumentos lineares dos teores de Mo
na semente das quatro cultivares avaliadas (Tabela 2). Em Ponta grossa
(Tabela 3), foram aplicadas as mesmas doses de Mo mas de modo par-
celado, sendo 50%, em R3, e 50%, em R5. Os resultados mostram que
houve um incremento drastico no teor de Mo de todas as cultivares com
a aplicagao de 800 g/ha e pequeno com as doses maiores (Tabela 3). Na
Fundagao Chapadao, em Rondonépolis, as doses de Mo aplicadas foram
0,0, 400, 800 e 1200g/ha, em duas aplica¢des, na mesma época RS, com
a cultivar Cristalina e os resultados indicaram enriquecimentos lineares e
crescentes de Mo, com teores maximos de 113 pg de Mo/g de semente

Tabela 2. Teores de Mo na semente (ug/g semente) de quatro cultivares
de soja obtidos em um solo LRd de Londrina, PR, em fung&o da
aplicagiio de doses de Mo em uma pulverizagdo foliar no
enchimento de grdos (R5). Embrapa Soja 2001.

Mo aplicado (g/ha) BR 16 BR 37 BRS 133 EMBRAPA 48

0 2,1 24 2,2 4,6
400 8,3 9.8 8,8 10,2
800 17,6 15,6 17.6 214

1600 28,0 31,6 27,2 31,6
Média 14,3 14,9 14,0 17,0

Tabela 3. Teores de Mo na semente (ug/g semente) de quatro cultivares
de soja obtidos em Ponta Grossa, PR, em fungiio de duas
aplicactes de Mo em pulverizagdes foliares nos estadios R3 e
R5. Embrapa Soja, 2001.

Mo aplicado (g/ha) BRS 133 BRS 153 BRS 183 BRS 184

0 7 14 1" 12
400 + 400 71 71 81 65
600 + 600 91 87 83 73
800 + 800 84 71 87 78

Média 63 63 66 57
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(dados ndo mostrados). Esses resultados demonstram, ainda, que, em se
fazendo duas aplicagtes de Mo & possivel de se reduzir a dose de Mo a
aplicar. Com apenas 800 g de Mo, em duas aplica¢gdes em Ponta Grossa,
foi possivel obter, aproximadamente o dobro do teor de Mo, obtido com
uma aplicagdo de 1600 g de Mo, em Londrina.

Epoca de aplicagio de Mo para enriquecimento de semente

Um primeira experimento foi instalado em Londrina, mantendo-se a dose
de 800 g/Mo/ha, variando a época de aplicagéo (Tabela 4) e incluindo em
uma das épocas outra fonte de Mo (molibdato de amdnio). Os resultados
mostram que aplicagdes de 800 g de Mo, em Unica aplicagéo, ndo afetam
o rendimento e o teor e o N total nos grdos, indicando ser uma prética
que pode ser efetuada normalmente. Com relagéo & época de aplicagao,
verificou-se que, desde a floragao {R3) até 30 dias apds (R5-4), foi possi-
vel obter semente com altos teores de Mo, mesmo quando do a fonte de
Mo foi o molibdato de aménio. A excegdo da testemunha sem aplicagdo
de Mo, o Gnico tratamento que diferenciou dos demais, apresentando um

Tabela 4. Efeito da época de aplicagio de 800 g de Mo na soja, cv. BR 16,
sobre o rendimento de grdos, N total e tecres de Mo nos graos.
Ensaio conduzido em solo LRd de Londrina, PR. Embrapa Soja.

1999,
Graos N total graos Mo
Tratamentos (kg/ha) (kg/ha) (1g/g)

Sem aplicagdo 3441 194 1
Aplicagio na floragédo (Mol. Na) 3530 197 30
10 dias ap6s floraggio 3590 210 20"
20 dias apoés floragao 3504 230 34
20 dias apos floragdo (Mol. NH,4) 3505 227 32
30 dias apés floracdo 3495 222 33
C.V. (%) 8,5 9,7 11,1
DMS (5%)° 244 16,8 23

! Presume-se que o baixo teor obtido nessa época deve-se 4 uma chuva de 48,6 mm que
ocorreu na noite seguinte do dia da aplicagao;

? DMS - Diferenga entre médias de dols tratamentos cujo valor é superior aos valores dessa
linha, para cada coluna, indica que os tratamentos s3o diferentes entre si em nivel de 5% de
probatilidade pelo teste “t". .
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menor teor de Mo na semente foi com aplicagio de 800 g de Mo 10 dias
apos floragdo (R3). A causa provavel dessa queda no teor de Mo pode ter
sido a ocorréncia de chuva, 48,6 mm, na noite seguinte a da aplicagdo do
Mo. Sabe-se que o Mo & de facil translocago na planta, assim, resuitados
obtidos para teores de Mo nos nédulos, um a 14 dias apos aplicagéo foliar
iniciada em V4, de doses de Mo (0, 400, 800 e 1600 g/Mo/ha) na planta para
a cultivar BRS 133, mostram que, com apenas cinco dias da aplicagao os
teores de Mo foram maximos nos nédulos, independente da dose aplicada
(Figura 1). Resultados semelhantes foram encontrados para as cultivares
Embrapa 48 e BRS 156, no experimento conduzido em Londrina, variando-
se doses de Mo (0, 400, 800 e 1600 g/Mo/ha) sendo aplicadas 50% em R3,
50% em R5 e em ambos os estadios {Tabela 5) para avaliagéo do N nos
graos, rendimento de grios e teores de Mo na semente com os cultivares
Embrapa 48, BRS 133 e BRS 156. A aplicagao dessas doses de Mo nessas
épocas nao afetou a os teores de N nos gr&os e os rendimentos de graos

Tabela 5. Efeito de doses e épocas de aplicagdes de Mo via foliar nos
estadios R3 e R5 sobre os teores de Mo nos grios de trés
cultivares de soja. Embrapa Soja, 2001.

Mo pg/g de semente

Tratamento EMBRAPA 48 BRS 133 BRS 156
Sem aplicagio de Mo 3 4 4
400 g Mo em R3 23 22 19
400 ¢ Mo em R6 17 18 20
400 g Mo, 50% em R3 e 50% em R6 K) | 35 35
800 g Mo em R3 36 33 33
800 g de Mo em R6 25 26 35
800 g, 50% em R3 € 50% em R6 43 50 56
1 600 g Mo em R3 39 50 52
1 600 g Mo em R6 39 39 43
1600 g, 50% em R3 e 50% em RG 61 82 81
C.V.(%) 8,8 18,7 13,2
DMS(5%)" 3.4 8.2 6.1

! Diferenga entre médias de dois tratamentos, cujo valor & superior a esses valores, para cada
coluna, indica que o0s dois tratamentos s3o diferentes entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste "t*,
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das diferentes cultivares de soja (dados ndo mostrados), ocorrendo apenas
alteragGes nos teores de Mo nos grios (Tabela 5). Os resultados mostram
um aumento linear nos teores de Mo na semente em fungdo das doses
de Mo. Verifica-se que ndo ha grandes diferengas entre os teores de Mo
em relagdo as doses aplicadas em R3 e em R6, apenas uma tendéncia
de maior teor para R3, em relagdo a R6, para todas as doses aplicadas.
Por outro lado, para todas as doses, a aplicagéo parcelada em duas vezes
foi sempre superior a aplicagdo Unica, nas trés cultivares. Em fungio dos
resultados obtidos, fica estabelecido que serdo necessarios aplicar 800 g de
Mo, em duas pulverizagées foliares de 400 g, entre os estadios R3 - R5-4,
espagadas de, no minimo, 10 dias.

Efeito do uso de semente enriquecida em Mo na fixagdo biolégica do
N e no rendimento da soja

Diversos experimentos foram conduzidos em varios locais e anos, envol-
vendo a comparagdo entre cultivares de soja, teores de Mo nos gréos e
aplicagdes complementares de doses de Mo na semente e/ou via foliar
para comparar a semente enriquecida com Mo e as ndo enriquecida, nos
seus efeitos sobre a FBN, os teores de proteina e o rendimento de graos.
A maioria desses experimentos foi realizada em solos com populagdo es-
tabelecida, mas, mesmo quando em sclos sem populagio estabelecida,
ndo se constataram efeitos, negativos ou positivos, da semente enriquecida
com Mo sobre o nimero e a massa de nédules. Os resultados demonstram
claramente efeitos positivos das enriquecidas sobre os teores de N e N total
nos graos, rendimento de graos e teores de proteina nos gréos. Semente
de soja enriquecida, nas safras 1996/97 até 1998/99 e apresentando dis-
tintos teores de Mo, foram cultivadas em Londrina, PR, nas safras 1997/98,
1998/99 e 1999/00, com aplicagdes complementares de 10 e 20 g/ha de
Mo, fornecido como molibdato de sédio (Tabela 6). Na safra 1997/98, a
utilizag@o de semente mais rica em Mo (7,6 pg/g de Mo), em relagdo a se-
mente mais pobres (0,0 pg/g de Mo), resultou em aumentos no rendimento
de 22,1%, sem complementagao adicional de Mo foliar e de 31,6%, com a
complementag¢ao de 20 g de Mo. Na safra seguinte, 1998/99, os resultados
obtidos foram ainda maiores. Houve aumento de 55,7%, quando se utilizou
semente com 13,3 pg/g de Mo, em relagéo a semente com 0,73 pg/g de
Mo e de 68,2%, quando uma complementagdo de 10 g de Mo foi aplicada.
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Tabela 6. Efeito de semente de soja, cv BR 16, enriquecida em Mo no
rendimento de gréos de soja. Ensaios conduzidos em solo LRd
de Londrina, PR, nas safras 97/98, 98/99, 99/00. Embrapa Soja.

2000.
1 Mo adicionado (g/ha)
Semente 0 10 20
................................................. Safra 1997/98 ...
Semente P (0,0 ug/g) 2766 3075 3020
Semente M (0,3 pg/g) 3049 3217 3045
Semente R (7,6 pg/g) 3378 3508 3641
................................................. Safra 1998799 ...
Semente P (0,73 ug /g) 2314 2645 2793
Semente M (7,5 pg /g) 3167 3794 3730
Semente R (13,3 pg /g) 3602 3892 3823
................................................. Safra 1999/00 ...
Semente P (2,4 ug /g) 2398 2684 2699
Semente M (9,8 ug /g) 2592 2596 2603
Semente R (15,6 ug /g) 2561 2670 2630
Semente MR (31,6 pg /q) 2750 2701 2753

'p, pobre; M, média; R, rica e MR, muito rica.

Na safra 1999/00, os resultados pela utilizacio de semente enriquecida
em Mo foram menos expressivos, devido a ocorréncia de veranico no
enchimento de grédos mas, ainda assim, os resultados mostram aumentcs
de rendimento de 14,7%, quando foi comparada a semente com teores
de 2,4 e com 31,6 pg/g de Mo, sem complementagao de Mo foliar, Esses
resultados mostram que o Mo possui outras fungdes na planta. Segundo,
Martens & Westermann {1991), a fun¢do do Mo na planta esta diretamente
relacionada com a formac¢io das molibdo-enzimas, proteinas responsé-
veis pela transferéncia de elétrons {cofator) das reagbes de formacgdo
das enzimas nitrogenase, além da participagdo das enzimas redutase do
nitrato e oxidase do sulfato ou, ainda, segundo Vunkova & Radeva et al,,
1988, citado por Lindsay, 1991), a deficiéncia de Mo torna as plantas mais
susceptiveis a determinados estresses, como baixas temperaturas e ala-
gamento. Trabalhos posteriores realizados por Rubens e Hungria (2002)
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mostraram que sementes de soja, cultivar conquista, enriquecidas em Mo
apresentaram melhores rendimentos do que as menos enriquecidas em
solo sem populagdo estabelecida que ndo houve nodulagdo e que sofre
condigbes de stress hidrico no enchimento de gréos.

Os cultivares de soja BR 16, BR 37, EMBRAPA 48 e BRS 133, enriquecidas
ou ndo com Mo, com e sem aplicago adicional de Mo (20 g Mo/ha) na
semente e foliar (10 e 20 g/Mo/ha), foram inoculadas e avaliadas a campo
para comparar o efeito do enriquecimento sobre os teores de proteina e
rendimento de graos. Para tornar maxima a eficiéncia da FBN o Co, na
dose de 2,5 g/ha, foi aplicado via foliar, em todos os tratamentos. Todos os
cultivares avaliados apresentaram resultados semelhantes. Os resultados
mostraram que a soja proveniente de semente pobre em Mo e enriquecida
em Mo responde as complementagbes de Mo, especialmente, a soja pro-
veniente de sementes enriquecidas em Mo. A cultivar BR 37 apresentou
aumento dos teores de proteina de 33,94% para 35,06% ou de 3,3% e a
cultivar EMBRAPA 48 de 33,05% para 34,64%, ou 4,8% para aos gréos
proveniente de semente pobre em Mo (BR 37 e EMBRAPA 48 com 0,1 pg/g
de Mo) com os gréos proveniente de semente enriquecida em Mo, BR 37
33 pg/g de Mo e EMBRAPA 48 26 pg/g de Mo (Tabela 7). Os resultados de
rendimento de grdos mostraram que soja proveniente de semente pobre
em Mo e de semente enriquecida em Mo respondem a complementagdes
de Mo e que os ganhos de rendimento com o uso de semente enriqueci-
da sdo maiores do que com semente pobre. Considerando a média dos
diferentes tratamentos, a soja proveniente de semente enriquecida em
Mo apresentou rendimentos médios superiores em 8,7% e 9,7%, inde-
pendente da suplementacdo com Mo, respectivamente para as cultivares
BR 37 e EMBRAPA 48 (Tabela 8). Analises complementares dos diversos
experimentos mostraram que graos provenientes de semente rica em Mo
apresentaram maior peso de 100 sementes, maiores teores de N nos gréos
e maiores produgdes de N/ha, além dos teores de proteina e rendimento de
graos mostrados, demonstrando, assim, que o uso de semente enriquecida
em Mo favorece a FBN.

De modo geral, os produtores de semente de soja fazem duas aplicagbes
de inseticidas para percevejo. Experimentos adicionais mostraram que as
aplicagGes de Mo para enriquecer sementes podem ser feitas juntamente
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Tabela 7. Efeito do uso de semente enriquecida em Mo e de aplicagbes
complementares de Mo, nos teores de proteina da soja das
cultivares BR 37 e Embrapa 48. Ensaio conduzido em solo LRd
de Londrina, Embrapa Soja, 2003.

Tratamento BR 37 EMBRAPA 48
P R M P R M
IP 324Bb 341Ab 332b 31,7Bb 33,7Ac 327c

IP+Co+Mo (20g) semente 34,2Ba 358Aa 350a 328Ba 34,9Aab 339b
iP+Co+Mo (10g) foliar 344a 349ab 346a 339a 343bc 341ab
IP+Co+Mao (20q) foliar 348a 355a 352a 338Ba 357Aa 347a
Media 33,94B 3506A - 33,05B 3464 A

CV (%) 3.2 27

1 Semente de soja BR 37 com 0,1 pg Mo/g semente (P) e com 33 pug Mo/g semente (R);

2 Semente de soja Embrapa 48 com 0,1u9 Mo/g semente (P} e com 26 pg Mo/g semente (R).

3 Médias seguidas de mesma letra maidscula, na linha, diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan;

* Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Duncan.

com inseticidas para percevejos, garantindo, para alguns inseticidas um
melhor controle de insetos sem onerar o custo da aplicagéo do Mo (dados
n&o relatados). Assim, o custo adicional de produgédo de semente enri-
quecida em Mo se resume a dois quilos de molibdato de sodio/ha que,
na safra 2003/04, custaria R$ 40,00/ha. Além disso, considerando que os
rendimentos médios de soja/ha resultam em produgdes de, pelo menos, 40
sacos de 50 kg de semente, chega-se & conclusao que o custo adicional
da produgao de um saco de semente enriquecida em Mo sera de apenas
R$ 1,00. Assim, os resultados obtidos com semente enriquecida com Mo
mostraram maior eficiéncia de FBN que resultou na obtengéo de gréos de
soja com teores médios de proteina superiores em 4% e com rendimentos
médios de gréos em 9,2%.

Fungicidas - Trabalhos anteriores mostraram que a aplicag&o conjunta
de inoculante com fungicida na semente reduz a nodulagéo e a FBN.
Inicialmente, todos os fungicidas recomendados para a cultura da soja,
contato + sistémico, foram avaliados. Nos primeiros estudos as combinagdes
Carboxin + Thiram, Difenoconazole + Thiram, Thiabendazole + Tolylfluanid,
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Carbendazin + Thiram e Carbendazin + Captan mostraram-se as menos
téxicas. Entretanto, na pratica os produtores de soja utilizam os fungicidas
isoladamente ou em aplicacdes anteriores a semeadura, embora a recomen-
dacdo de fungicidas seja contato + sistémico, por ocasifo da semeadura.
Por isso, estudos adicionais foram estabelecidos com o objetivo de avaliar os
efeitos, em conjunto e isoladamente, dos fungicidas e, guando em conjunto
e aplicados 15 dias antes da semeadura, nos seus efeitas negativos sobre
a nodulagdo, o potencial de FEN e na emergéncia das plantulas a campo.
Nas safras anteriores, verificou-se que, com algumas exce¢des, alguns trata-
mentos com fungicida ndo afetaram a massa de nédulos e o rendimento de
graos, mas os fungicidas sempre afetaram o nimero de nédules, em solos
sem populagéo estabelecida de Bradyrhizobium. Em solos com populagéo
estabelecida, essa freqliéncia de efeito negative dos fungicidas sobre a
FBN & menos drasticas. Por outro lado, tem-se verificado, em ambos os
tipos de solo que raramente se verifica efeito positivo dos fungicidas sobre a
emergéncia de plantas a campo. Nas duas ultimas safras de soja, algumas
combinagdes de fungicidas foram avaliadas em solo com e sem populagéo
estabelecida de Taciba, SP, com aplica¢des de doses crescentes da bactéria
visando amenizar esses efeitos negativos. Os resultados mostram que os
fungicidas reduziram o nimero e a massa de noédulos em solos com e sem
populagdo estabelecida (Tabela 9 e Tabela 10). Quanto aos efeitos sobre N
fixado e rendimento de gridos, os resultados precisam ser desconsiderados
devido aos problemas de veranico ocorridos. Claramente os resultados de
nodulagdo, nimero e massa de nédulos, mostram que se houve aumento
do nimero de células de Bradyrhizobium por semente, de 600 000 para
1,2 milh&o, nés aumentamos a nodulagdo nos dois solos, com e sem po-
pulacéo estabelecida, na presenga ou néo dos fungicidas. Isso indica que,
caso o agricultor tenha que fazer o fratamento de semente com fungicidas,
os efeitos negativos podem ser reduzidos se ele aumentar o nimero de
células da bactéria por semente (Fig. 2). Similarmente, ao obtido nos anos
anteriores (Tabela 11), ndo se constataram efeitos positivos dos fungicidas
na emergéncia a campo, confirmando que o tratamento de semente com
fungicidas pode ser dispensado caso a semeadura seja feita com umidade
adequada, evitando efeitos negativos sobre a FBN.

Inseticidas - A monocultura da soja ou a simples sucess&o soja/trigo, em
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Figura 2, Nimero de nédulos em plantas de soja, em fungdo da variagdo do
namero de células aplicados 4 semente com um inoculante turfoso na
presenga ou ndo de fungicidas (carboxin + thiram).

Tabela 11. Emergéncia de plantas de soja (%) em fung&o da aplicagéo de
fungicidas e do nlmero de células de Bradyrhizobium em
semente de soja obtidas em solo de primeiro e de segundo ano
de cultivo de scja em Taciba, SP, safra 2003/04, média de seis
repeticdes, Embrapa Soja, 2004.

Tratamentos

Primeiro ano

Segundo ano

7-
8-
9-

Sem inoculagao

IP + 200 kg N

IP ¢/ 600 0007

IP ¢/ 1200 000

IP ¢f 2 400 000
Carboxin+Thiram +T3
Carboxin+Thiram +T4
Carboxin+Thiram +T5
Fludioxonil+Metalaxyl +T3

10- Fludioxonil+Metalaxyl +T4
11- Fludioxonil+Metalaxyl +T5

77
66
74
72
72
76
78
80
80
76
73

70
65
75
59
69
73
74
71
70
72
78
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sistema de semeadura direta, reduz o controle de insetos de solo de forma
natural e aumenta a ocorréncia do inseto Sternechus subsignatus. Alarva
desse inseto, para se alimentar, raspa e desfia o caule da soja. Se ela
ocorrer no inicio do estadio vegetativo, a planta é destruida. Assim, além do
controle quimico e do manejo integrade com rotagdo de culturas para con-
trole do inseto, o tratamento de semente com inseticidas passou a ser usado
pelos agricultores com bastante sucesso, entretanto, pouco se conhece dos
efeitos que esses produtos possam estar causando na fixagao biolégica do
nitrogénio (FBN). Desse modo, o objetivo deste trabatho é avaliar o efeito
da aplicagdo conjunta de inseticidas e inoculante na FBN com a cultura
da soja. Por dois anos consecutivos, avaliou-se, em solos sem populagio
estabelecida de Bradyrhizobium, o efeito dos inseticidas Fipronil (Standak),
Tiametoxam (Cruiser) e Imidaclopride {Gaucho), aplicados na semente de
so0ja na dose recomendada juntamente com o inoculante. Os inseticidas nas
formulag¢des acima testadas nao afetaram a FBN. Nos Ultimos anos, com a
nova técnica de aplicar inoculante no sulco de semeadura, os agricultores
passaram a utilizar misturas de tanque do inoculante com inseticidas para
controle de insetos que ocorrem por ocasido da emergéncia da semente.
Os insetos alvos tém sido coros (Phylfophaga), elasmo {Elasmopalmus),
fagarta rosca (Spodoptera) e Sternechus e para tanto, os inseticidas
Clorpirifés (para as trés primeiras pragas) e Fipronil tém sido utilizados. Por
isso, nova demanda de estudos surgiu. Alguns estudos foram realizados
nas safras 2003/04 e repetidos na safra 2004/05. Os resultados mostraram
que, em solos sem populagéo estabelecida de Bradyrhizobium de Taciba,
SP (Tabela 12}, os fungicidas Clorpirifos e Fipronil apresentaram ligeira
redugio da nodulagdo, no total de N fixado e no rendimento de grédos. Por
outro lado, em solos com populagdo estabelecida de Bradyrhizobium de
Londrina (Tabela 13), os fungicidas n&o reduziram a nodulagio, os teores
de N nos gréos, o N total nos griocs e os rendimento de graos. Em fungéo
do veranico, nas safras 2003/04 e 2004/05 (resultados nao mostrados),
ndo foi possivel inferir conclusées quanto aos efeitos desses fungicidas
em mistura de tanque com o Bradyrhizobium.

Interagio inoculante, micronutriente, fungicida e inseticida - Os re-
sultados realizados mostram que, quanto mais produtos séo aplicados a
semente, maiores sdo os efeitos negativos desses sobre a FBN. De acordo
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Tabela 12. Efeito da aplicagao de inseticidas em mistura de tanque com o
Bradyrhizobium, aplicados no sulco de semeadura, no nimero
de nédulos por planta (n°pl), massa seca de nodulos por planta
(mg/pl), teores de N nos grados (g/kg), N total dos grdos (kg/ha)
e rendimento de grdos de soja (kg/ha), obtidos em solo de
primeiro ane de cultivo de soja. Taciba, SP, safra 2003/04,
média de seis repeticbes, Embrapa Soja, 2004.

Nodulagdo Graos
Tratamentos 35 DAP Floragio N Rend.
n%pl mg/pl n%pl mg/pl g/kg kg/ha kg:’ha4

1- Sem inoculagdo 1 10 3 54 58 108 1863
2- | semente ¢/ 600 000 7 61 15 157 62 128 2076
3-11,2 milhdo cel.+200 kg N 8 38 14 98 61 129 2114
3
1

4- |. sulco 3,6 milhao cel./sem. 27 6 74 60 135 2237
5- Trat. 4+clorpirifds, (1 I/ha) 14 3 42 61 119 1951
6- Trat. 4+fipronil, (100 g/ha) 2 37 4 59 61 119 1948

N aplicado como uréia, sendo 50% na semeadura e 50% aos 30 dias apds emergéncia;

2 1p: 300 000 células/semente SEMIA 587 + 300 000 células/semente SEMIA 5019;

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos nao diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan;

* rendimento corrigido para 13% de umidade.

com os resultados apresentados, a medida que se adiciona mais produtos
na semente, ocorrem maiores redugfes na nodulagdo, mesmo quando
os micronutrientes séo aplicados via foliar acs 30 DAE. Isso mostra que
a aplicacéo de fungicidas mais inseticidas, junto com o inoculante, deve
ser evitada.

Efeito da aplica¢do de calcario incorporado ou nédo junto com a
Brachiaria - Em fungfo de véarias consultas de produtores de soja e técnicos
da assisténcia técnica que recebemos. A afirmagéo era de que diversas
lavouras de soja que estavam sendo implantadas em &reas de pastagem
degradada com Brachiaria ndo estavam formando nodulos apesar de
inoculadas. A hipdtese levantada por muitos era de que a Brachiaria apre-
sentava efeitos alelopaticos e impediam a nodulagdo. N&o foi encontrado
na literatura nada que confirmasse ou contestasse a hipdtese levantada.
Foram testados trés fatores que poderiam estar impedindo essa nodulagio.
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Tabela 13. Efeito da aplicag&o de inseticidas em mistura de tanque com o
Bradyrhizobium, aplicados no sulco de semeadura, no nimero
de nddulos por planta {n°pl), massa seca de nédulos por planta
(mg/p)), teores de N nos graos {g/kg), N total nos gréos {kg/ha)
e rendimento de grdos de soja (kg/ha), obtidos em solo com
populagio estabelecida. Londrina, safra 2003/04, média de seis
repeticdes, Embrapa Soja, 2004.

Nodulagéo Gréos
Tratamentos ° N N  Rend.
/el malpl - ng kgiha  kgha
1- Sem inoculagao 9 22 57. 181 3157
2- | semente ¢/ 600 000 10 23 59 180 3198

3- 1 ¢/ 1,2 milhao cel. + 200 kg N’ 3 7 60 217 3614
4-1. sulco 3,6 milhdo cel./semente 12 27 61 200 3289
B- Trat. 4 + clorpirifés, {1 I/ha) 13 33 60 195 3262
6~ Trat. 4 + fipronil, (100 g/ha) 14 35 61 205  33M1

' N aplicado como uréia, sendo 50% na semeadura e 50% aos 30 dias apbs emergéncia;
2 |P: 300 000 células/semente SEMIA 587 + 300 000 células/semente SEMIA 5019;

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, indicam que os tratamentos ndo diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan;

4 rendimento cerrigide para 13% de umidade.

O primeiro foi testar dessecagéo sem incorporagao e a incorporagao da
Brachiaria, o outro estudo consistiu em estudar o efeito da calagem, na
presenga de Al e na deficiéncia de Ca e Mg, e o terceiro em avaliar se a falta
de nodulagdo se devia aos inoculantes. Os experimentos foram instalados
em Taciba, SP, em solos sem populago estabelecida de Bradyrhizobium.
Os resultados mostram um rendimento médio de graos de soja para os tra-
tamentos com incorporagio do calcario de 3.952 e para aplicagéo no sulco
mais na superficie de 3.871 kg/ha (Fig. 3), embora a nodulag&o para os
tratamentos com incorporagdo de calcario tenha sido menor. Isso indica que
a localizagéo do calcério na linha favoreceu a nodulagdo da soja sem, no
entanto, refletir em aumentos de rendimentos devido a outros motivos néo
indenficados, possivelmente a maior disponibilidade de outros nutrientes,
pela melhor distribui¢do do sistema radicular e do N da matéria orgéanica
fornecido pela decomposigao organica devido a incorporagéo do calcario.
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Por outro lado, esse sistema acelera a redugdo do material organico do
solo tornando-o mais susceptivel a eroséo.

ESTABELECIMENTO DA CULTURA DA SOJA

TRATAMENTOS N° Nod. Pt. e Rend. {kg/ha)
A ISISTEMA B
1. Sem inoculagdo 1 - 3626 3 - 3982
2. 1P + 200 kg/N 9 - 3942 28 - 4252
3. 1P 300 000 cél/s 9 - 3898 29 - 3420
4.1P 1 200 000 cél/s 18 - 4010 37 -4048
5.1T com,, 2 doses 11 - 4161 29 -3872
6.1L com,, 2 doses 11 - 4010 26 - 3723
7.1 L2x+ T 2x 20 - 4018 35- 3806

A -Inc. brach. + inc. do cal., dose 3,9 t/ha e 500 ka/ha do adubo;

Figura 3. Efeito de diferentes sistemas da inoculago em dois sistemas de in-
corporagéio de calcério, sobre o nimero de nbédulos e rendimento de
graos de soja, para estabelecer a cultura da soja em areas de pastagem

degradada.
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