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INOCULANTES E FERTILIZANTES FOLIARES NA SOJA
EM AREA DE POPULACOES ESTABELECIDAS DE
Bradyrhizobium SOB SISTEMA PLANTIO DIRETO™

Ben-Hur Costa de Campos(2) & Valderi Gnatta‘®

RESUMO

O trabalho foi realizado em soja nos anos agricolas de 1996/97, 1997/98 e
2000/01, objetivando avaliar a eficiéncia de formulagdes de inoculantes
comerciais, isolados e associados a fertilizantes foliares a base de Mo e Co, em
area de populacgoes estabelecidas de Bradyrhizobium. Os experimentos foram
instalados em Cruz Alta (RS), em areas sob sistema plantio direto de 8 a 12 anos.
No ano agricola 1996/97, foram usados os tratamentos: testemunha sem
inoculacao; 200 kg ha! de N, parcelados; inoculante Nitragin Cell-Tech por 50
ou 80 kg de semente, com ou sem fungicida, e com ou sem fertilizante foliar
Basfoliar Co Mol; inoculante Emerge Pé; inoculante Emerge PM e Basfoliar Co
Mol. Em 1997/98, além da testemunha sem inoculagao, utilizaram-se os
inoculantes Emerge P6; Emerge PM; Nitragin Cell-Tech e Rizo-liq, Nitragin Cell-
Tech + Basfoliar Co Mol e Basfoliar Co Mol. No ano agricola 2000/2001, os
tratamentos foram: testemunha sem inoculacéao; 200 kg ha! de N, parcelados;
inoculante turfoso padrao; Emerge PM; Rizo-liq Plus; Rizo-liq Plus + fertilizante
foliar Rizomicro; Rizomicro; Gelfix; Gelfix + fertilizante foliar CoMofix; Rhizofix;
Rhizofix + CoMofix; CoMofix e inoculante Bionutri. Nos trés anos agricolas
avaliados, ndo houve diferencas entre os tratamentos para matéria seca de raizes,
teor de N total no grao e produtividade de griaos. Somente no ano agricola 1997/
98, a matéria seca da parte aérea apresentou diferenca entre os tratamentos,
com destaque para Nitragin Cell-Tech + Basfoliar Co Mol. O tratamento com
200 kg hal de N reduziu a massa de nédulos. As plantas de soja ndo responderam
a pratica da inoculacdo, porque, provavelmente, as populacées de
Bradyrhizobium existentes no solo ja apresentavam estirpes eficientes e em
numero adequado.

Termos de indexacio: Glycine max, inoculagao, nodulacio, sistema de cultivo,
molibdénio e cobalto.
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SUMMARY: INOCULANTAND FOLIAR FERTILIZER IN SOYBEAN UNDER
NO-TILLAGE CULTIVATED IN AREAS WITH ESTABLISHED
BRADYRHIZOBIUM POPULATIONS

This study was carried out in 1996/97, 1997/98 and 2000/01 crop seasons in Cruz
Alta, state of Rio Grande do Sul, Brazil, aiming at evaluating the efficiency of commercial
inoculant formulations, isolated and in combination with Mo and Co foliar fertilizer in an
area that has been under no tillage for eight to twelve year and where Bradyrhizobium had
already been established. In the 1996/97 crop year, the treatments were: non-inoculated
control; 200 kg ha'!l of nitrogen fertilizer, split twice and without inoculation; inoculant
Nitragin Cell-Tech/50 and 80 kg seeds, with and without fungicide and, with and without
foliar fertilizer Basfoliar Co Mol; inoculant Emerge Po; inoculant Emerge PM and, Basfoliar
Co Mol. Inthe 1997/98 crop year, the treatments were: non-inoculated control; the inoculants
Emerge Po; Emerge PM; Nitragin Cell-Tech and Rizo-liq; Nitragin Cell-Tech + Basfoliar
Co Mol and Basfoliar Co Mol. Inthe 2000/ 01 crop year, the treatments were: non-inoculated
control; 200 kg ha'! nitrogen fertilizer, split twice and without inoculation; inoculant
standard; Emerge PM; Rizo-liq Plus; Rizo-liq Plus + foliar fertilizer Rizomicro; Rizomicro;
Gelfix; Gelfix + foliar fertilizer CoMofix; Rhizofix; Rhizofix + CoMofix; CoMofix and inoculant
Bionutri. The root dry matter, N grain content and grain yield did not differ among
treatments in the three cropping seasons. Only in the 1997/98 crop season there were
differences in plant height between treatments, with better results with Nitragin Cell Tech +
Co Mol. The application of 200 kg ha'! of nitrogen fertilizer decreased the nodule weight.
The lack of response of soybean to inoculation can be attributed to the established population

of Bradyrhizobium, which were in appropriate number and efficiency.

Index terms: Glycine max, inoculation, nodulation, cultivation system, Mo, Co.

INTRODUCAO

O sistema plantio direto apresenta vantagens em
relacdo ao sistema convencional, com destaque a
maior conservacao do solo (Bertoni & Lombardi
Neto, 1990). Caracteriza-se por evitar a mobilizagédo
do solo, criando um ambiente ecologico diferente pelo
aumento da matéria organica (Sa, 1993; Derpsch et
al., 1991; Campos et al., 1995) e de nutrientes (Eltz
et al., 1989; Derpsch et al., 1991; S4, 1993), além da
maior atividade microbiana (Campos et al., 1995;
Hungria et al., 1997a; Balota et al., 1998; Hungria,
1999), nos primeiros centimetros do solo. Além disso,
ocorrem redugdes na temperatura maxima e nas
oscilacdes térmicas e um incremento no teor de
umidade do solo (Bragagnolo & Mielniczuk, 1990;
Derspsch et al., 1991), favorecendo a atividade
microbiana.

Em soja (Glycine max (L.) Merrill), sob plantio
direto, os beneficios sdo também verificados na
simbiose com rizdbio, constatando-se maior nimero
de células e diversidade de Bradyrhizobium, maior
namero e massa nodular, distribui¢iio mais profunda
dos ndodulos no perfil do solo e taxas mais elevadas
de fixacdo do Ny (Voss & Sidiras, 1985; Hungria,
1999). O N fornecido para a cultura da soja pode
ser obtido do solo, a partir da decomposicao da
matéria organica, dos fertilizantes nitrogenados, da
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fixacdo quimica do Ny por descargas elétricas e,
ainda, pela fixacédo biologica do Ny, que ocorre pela
associacio simbidtica com estirpes de Bradyrhizobium
Jjaponicum e B. elkanii.

Do ponto de vista econdomico e ecoldgico, esse
processo simbidtico é considerado o mais importante,
e, atualmente, no Brasil, ndo sdo mais recomendados
fertilizantes nitrogenados para a cultura da soja,
visto que a fixagéo bioldgica do Ny é capaz de suprir
as necessidades de N da planta (Hungria et al., 1994,
Vargas & Hungria, 1997; Reunido..., 2001). Segundo
Vargas et al. (1982), a fixagio bioldégica do Ny na
soja é capaz de sustentar producoes de até 4 t ha'!
sem o uso de fertilizantes nitrogenados.

Em geral, considera-se que os solos brasileiros
sdo, originalmente, isentos de bactérias fixadoras de
N, capazes de formar uma simbiose efetiva com a
soja (Hungria et al., 1997b, 1999). Conseqiientemente,
com a sua expansio na década de 70, foi necessario
importar inoculantes, particularmente dos EUA,
mas a avaliacdo do desempenho simbidtico de
diversas estirpes e a selecao daquelas mais eficientes
com os cultivares brasileiros de soja iniciou
imediatamente (Hungria et al., 1994; Vargas &
Hungria, 1997). Hoje, porém, restam poucas areas
de cultivo da soja que ainda néao foram inoculadas, e
as populacgoes naturalizadas nesses solos, em geral,
sao elevadas. Com o cultivo da soja ocorre um
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enriquecimento das populacoes de Bradyrhizobium
nos solos, e essas bactérias apresentam persisténcia
elevada, além da dispersido de estirpes de areas
produtoras de soja para areas virgens (Hungria et
al., 1994).

O sucesso da inoculacido depende ndo s6 da
qualidade dos inoculantes, os quais devem ser
fabricados com estirpes recomendadas pelos
laboratorios de pesquisa e apresentarem um padrao
minimo de células de rizébio por grama ou mililitro
do veiculo (Freire, 1992; Hungria et al., 1997b), mas
também da capacidade das novas estirpes de soja
em competir com as estirpes naturalizadas do solo
(Oliveira & Vidor, 1984a,b; Vargas & Hungria, 1997).

A regiao Sul do Pais vem utilizando a inoculacio
h4a mais de 30 anos, porém somente 10 % dos
agricultores utilizam esta pratica. O uso reduzido
deve-se a falta de resposta a inoculacio em algumas
areas, com alta populacio de rizobio naturalizada, e
ao descrédito dos agricultores quanto a qualidade
dos inoculantes (Aratjo, 1994).

Molibdénio e cobalto estdo relacionados com a
fixacdo do N atmosférico pelas bactérias, por serem
elementos importantes nesse processo. O
molibdénio é necessario a formacao da enzima
redutase do nitrato, que atua na reducao do nitrato
a amonia na planta, e a nitrogenase, envolvida na
fixacdo simbiodtica do N (Lopes, 1989; Santos, 1991).
Deficiéncia deste elemento causa amarelecimento e
pouco crescimento das plantas e, ainda, pode causar
deficiéncia de N em leguminosas, como soja, porque
as bactérias do solo, associadas a estas plantas,
precisam deste elemento para fixarem o N
atmosférico (Lopes, 1989). O cobalto é essencial aos
microrganismos fixadores de Ny, pela participacao
na composicdo da vitamina B;s; e da coenzima
cobamida (Vidor & Peres, 1988).

O objetivo do trabalho foi avaliar a resposta da
reinoculacéo da soja - com diferentes formulacoes e
marcas comerciais de inoculantes - em solos com
populacoes estabelecidas de Bradyrhizobium, sob
plantio direto, bem como o efeito da aplicagdo dos
elementos Mo e Co.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em areas experimentais
da FUNDACEP, Cruz Alta (RS), nos anos agricolas
de 1996/97,1997/98 e 2000/01. As areas experimentais
encontravam-se no 82, 92 e 122 ano de plantio direto,
respectivamente, nas quais foi realizada rotagao de
culturas, no esquema de um ano milho (Zea mays
L.) e outro ano soja, no verdo. A soja foi antecedida
pelas culturas do trigo (Triticum aestivum L.) ou
aveia preta (Avena strigosa Schreb) e o milho pelas
culturas de nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var.
oleiferus Metzg.), ervilhaca (Vicia sativa L.) ou
consorcio de ervilhaca e aveia preta. O solo ocorrente
é classificado como Latossolo Vermelho distréfico
tipico, cujas principais caracteristicas de cada area
experimental sdo apresentadas no quadro 1.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com cinco repeticoes (1996/97 e 1997/98) e seis
repeticoes (2000/2001). Cada parcela constituiu-se
de 2,8 x 5,0 m, com sete linhas de soja, espagadas
de 0,4 m entre si, separadas por ruas com 1,5 m. As
parcelas tiveram bordaduras de 0,5 m nas
extremidades e uma linha em cada lateral.

No ano agricola 1996/97, foram usados os
tratamentos: testemunha sem inoculacéo; 200 kg ha'?
de N em forma de fertilizante inorgéanico, parcelados
e sem inoculac¢io; inoculante Nitragin Cell-Tech por
50 ou 80 kg de semente, com ou sem fungicida, e
com ou sem fertilizante foliar Basfoliar Co Mol;
inoculante Emerge P6; inoculante Emerge PM e
Basfoliar Co Mol. Em 1997/98, além da testemunha
sem inoculacao utilizaram-se os inoculantes
Emerge P6; Emerge PM; Nitragin Cell-Tech e Rizo-
liq; Nitragin Cell-Tech + Basfoliar Co Mol e
Basfoliar Co Mol. No ano agricola 2000/2001, os
tratamentos foram: testemunha sem inoculacéao;
200 kg hal de N, parcelados; inoculante turfoso
padrao; Emerge PM; Rizo-liq Plus; Rizo-liq Plus +
fertilizante foliar Rizomicro; Rizomicro; Gelfix;
Gelfix + fertilizante foliar CoMofix; Rhizofix;
Rhizofix + CoMofix; CoMofix e inoculante Bionutri.
Nos anos agricolas 1996/97 e 2000/01, o parcelamento

Quadro 1. Caracteristicas quimicas, teor de argila e populacdes estabelecidas de Bradyrhizobium do solo
das areas experimentais, na profundidade de 0-10 cm. FUNDACEP, anos agricolas 1996/97, 1997/98 e

2000/01
Ano . Matéria pH Populacao de
(1)
agricola Argila organica (H=20) P K Al Ca Mg CTC H+ Al Bradyrhizobium
—gkgl —mg L1 - cmole Lot — células g1 de solo
1996/97 400 44 5,9 33,3 153 0,0 8,3 3,8 15,4 3,0 1,0 x 103
1997/98 430 38 6,3 55,0 200 0,0 8,7 3,7 15,2 2,3 7,0 x 103
2000/01 510 42 5,3 50,0 311 0,1 6,4 2,4 13,9 4,3 1,1 x 106
O CTC a pH 7.
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dos 200 kg ha'! de N foi aplicado com 50 % na
semeadura e 50 % no inicio do florescimento,
utilizando-se uréia como adubo nitrogenado.

No laboratorio, as sementes foram colocadas em
sacos plasticos individuais, onde foram aplicados os
tratamentos. O inoculante Nitragin Cell-Tech,
formulacéo liquida, continha as estirpes SEMIA 587
e SEMIA 5019 e foi aplicado na dose de 150 mL por
50 ou 80 kg de semente, conforme o tratamento, no
ano agricola 1996/97, e de 150 mL por 50 kg de
semente, no ano agricola 1997/98. No ano agricola
1996/97, os inoculantes Emerge P6, formulacao
turfosa, e Emerge PM, formulacdo pd molhavel,
continham as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080;
nos anos agricolas posteriores, a SEMIA 5080 foi
substituida pela SEMIA 587. Estes inoculantes
foram aplicados nas doses de 200 e 12,5 g por 50 kg
de semente, respectivamente, nos dois primeiros anos
agricolas, e 10 g por 50 kg de semente, para o
Emerge PM, no ano agricola 2000/01. O inoculante
Rizo-lig, formulacéo liquida, apresentava as estirpes
SEMIA 587, SEMIA 5019 e SEMIA 5028, aplicado
na dose de 133,3 mL por 50 kg de semente. O
inoculante-padrio, formulacgio turfosa, fabricado
pela FEPAGRO, continha as estirpes SEMIA 587 e
SEMIA 5019, aplicado na dose de 500 g por 50 kg
de semente. O inoculante Rizo-liq Plus, formulacao
liquida, continha as estirpes SEMIA 5079 e
SEMIA 5080, utilizado na dose de 40 mL por 50 kg
de semente. Os inoculantes: Gelfix, formulacao
liquida, e Rhizofix, formulacio turfosa, foram
produzidos com as estirpes SEMIA 587 e
SEMIA 5019, utilizados nas doses de 150 mLe 125 g
por 50 kg de semente, respectivamente. O
inoculante Bionutri, formulacio liquida, foi usado
na dose de 150 mL por 50 kg de semente e continha
as estirpes SEMIA 5019 e SEMIA 5079.

O fertizante foliar Basfoliar Co Mol apresentava
a concentracio de 6 % de Mo e 0,1 % de Co, usado
na dose de 500 mL ha'!. Considerando uma
densidade de semeadura de 400.000 sementes ha'l,
foram usados 450 mL por 50 kg de sementes. Ja o
Rizomicro continha 10,25 % de Mo e 1,03 % de Co,
na dose de 150 mL por 50 kg de semente, e o
CoMofix, com 15 % de Mo e 1,5 % de Co, foi aplicado
na dose de 40 mL por 50 kg de semente.

Em todos os tratamentos, foi aplicado fungicida
Thiabendazole, na dose de 10 g para 50 kg de
semente, exceto nos tratamentos sem fungicida,
adicionando-se 0,5 % de agua destilada e misturado
manualmente. A calda do fungicida serviu como
aderente para os inoculantes turfosos.

Anteriormente as semeaduras, as plantas
existentes nas areas foram dessecadas com 600 g ha'!
de glifosate, usando-se 1 % de 6leo mineral e 2 % de
sulfato de amoénio como adjuvante. A semeadura
foi realizada manualmente, para diminuir os riscos
de contaminacéo entre os tratamentos, apds as
linhas de semeadura terem sido abertas com
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semeadora de plantio direto. A adubacgao no ano
agricola 1996/97 foi feita com 40 kg ha'! de P,O5 e
80 kg ha'! de K;0. Nos anos agricolas 1997/98 e
2000/01, nao foram realizadas adubacoes com P e
K. No ano agricola 1996/97, foi usado o cultivar
Ocepar 14, semeado em 13/11/96, em 1997/98 o
cultivar CD 201, semeado em 02/12/97 e, em 2000/
01, semeado o cultivar Fundacep 38, em 08/12/00.

No florescimento, foram avaliados o nimero e a
massa da matéria seca de noédulos e a massa da
matéria seca de raizes e da parte aérea de 12 plantas
por parcela. Para a produtividade de graos, foram
colhidas as duas linhas centrais de cada parcela,
sendo o resultado expresso em kg ha'l, a 13 % de
umidade. Foi avaliado também o teor de N total do
grao (Tedesco et al., 1995).

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados pela
andalise da variancia, e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Duncan a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os anos agricolas avaliados, nfo houve
diferencga significativa entre os tratamentos para
massa da matéria seca de raizes, teor de N no grao
e produtividade de graos (Quadros 2, 3 e 4). No ano
agricola 1996/97, observou-se que o inoculante
Emerge PM causou maior nodulagao, nao diferindo,
entretanto, dos tratamentos: testemunha sem
inoculacao; 150 mL de Nitragin Cell-Tech/80 kg de
semente, sem fungicida; fertilizante foliar Basfoliar Co
Mol e 150 mL de Nitragin Cell-Tech/50 kg de
semente + Basfoliar Co Mol (Quadro 2). O inoculante
Emerge PM também se destacou com relacio a
matéria seca de nédulos; entretanto, ndo diferiu dos
demais tratamentos, com exce¢ao do tratamento com
N, inoculante Emerge P6 e 150 mL de Nitragin Cell-
Tech/50 kg de semente. Salienta-se que a
testemunha sem inoculac¢ao apresentou nodulagao
equivalente ao melhor tratamento. O fungicida
Thiabendazole e o fertilizante Basfoliar Co Mol nao
afetaram o desempenho do inoculante Nitragin Cell-
Tech. A produgio de matéria seca da parte aérea
néo foi alterada pelos tratamentos avaliados.

No ano agricola 1997/98 (Quadro 3), a nodulacio,
avaliada pelo nimero e massa de nddulos, foi similar
entre os tratamentos. Para massa de matéria seca
da parte aérea, o inoculante Nitragin Cell-Tech +
Basfoliar Co Mol destacou-se dos demais
tratamentos.

No ano agricola 2000/01 (Quadro 4), houve
diferenca entre os tratamentos apenas para matéria
seca de nddulos. Nesse caso, o N novamente reduziu
expressivamente a massa nodular.

De acordo com os resultados, a pratica da
inoculacido néo foi eficiente a cultura da soja
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Quadro 2. Nodulacgao, massa da matéria seca de raizes e parte aérea, teor de N no grao e produtividade
de graos da cultura da soja, cultivar Ocepar 14, em area ha oito anos sob sistema plantio direto, apo6s
a aplicacao de inoculantes comerciais, fertilizante foliar e fungicida. FUNDACEP, ano agricola 1996/97

Massa de Massa de Massa da Teor de N Produtivi-
Tratamento Nédulos nédulos raizes ) parte no gréo dad~e de
secos secas aérea seca grios
Ne planta-! mg planta-! ——g plantal —— g kgl kg ha-!
Testemunha 38,0 ab® 210,7 ab 1,17ns(2) 6,35ns 6,01ns 2.779ns
200 kg ha'l de N 31,8 bed 137,8 ¢ 1,22 6,72 5,96 2.922
Emerge P6 26,4 d 168,5 be 1,12 6,74 6,11 2.677
Emerge PM 44,0 a 245,7 a 1,23 5,77 6,07 2.966
150 mL Nitragin/50 kg 27,2 cd 178,2 be 1,00 6,13 6,03 2.829
150 mL Nitragin/80 kg 30,9 bed 205,2 ab 1,28 7,62 5,98 2.815
150 mL Nitragin/50 kg, sem fungicida 33,4 bed 209,6 ab 1,10 6,07 6,09 2.886
150 mL Nitragin/80 kg, sem fungicida 36,7 abc 208,5 ab 1,16 6,92 5,95 2.826
150 mL Nitragin/50 kg + Co Mol 34,6 abed 190,2 abce 1,22 7,32 6,01 2.794
150 mL Nitragin/80 kg + Co Mol 28,3 bed 186,7 abc 1,22 6,65 6,03 2.833
Co Mol 35,7 abed 196,8 ab 1,14 6,86 6,05 2.910
C.V. (%) 19,8 20,7 20,9 23,1 1,5 7,3
p > F (Tratamento) 0,0050 0,0259 0,8717 0,7752 0,1559 0,6813
@ Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, néo diferem pelo teste de Duncan a 5 %. @ ™: nao-significativo pelo teste

Fab%.

Quadro 3. Nodulagao, massa da matéria seca de raizes e parte aérea, teor de N no grao e produtividade
de graos da cultura da soja, cultivar CD 201, em area ha nove anos sob sistema plantio direto, apés a
aplicacao de inoculantes comerciais, fertilizante foliar e fungicida. FUNDACEP, ano agricola 1997/

98. Cruz Alta, RS

) Massa de Massa de Massa da parte Teor de N Produtividade
Tratamento Nédulos ) , , N ~
nédulos secos raizes secas aérea seca no grao de graos
Ne planta-! mg planta-! g planta-l — g kgt kg ha-!
Testemunha 47,0ns() 203,508 0,81ns 9,38 b®@ 5,88ns 3276ns
Emerge P6 49,4 227,0 1,04 10,90 b 5,63 3039
Emerge PM 41,3 223,2 0,98 10,50 b 5,65 3164
Rizo-liq 65,9 259,8 1,06 10,70 b 571 3276
Nitragin 46,3 216,2 1,03 10,72 b 5,67 3205
Nitragin + Co Mol 49,1 230,5 1,17 13,12 a 5,98 3258
Co Mol 48,2 215,8 1,00 10,77 b 5,82 3153
C.V. (%) 30,8 28,4 19,4 13,8 3,4 5,7
p > F (Tratamento) 0,3089 0,8833 0,2196 0,0339 0,0592 0,3759

(1) ns.
5 %.

manejada em plantio direto, com sistema de rotacao
de culturas, provavelmente pelo fato de o solo
apresentar populacoes estabelecidas de rizobio e as
estirpes presentes nos inoculantes nao serem mais
eficientes do que as presentes no solo. A auséncia
de resposta em solos com populacio estabelecida
confirma os resultados obtidos por Oliveira & Vidor

: néo-significativo pelo teste F a 5 %. @ Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, néo diferem pelo teste de Duncan a

(1984a,b) e por Weaver & Frederick (1974). Esses
autores nao verificaram aumento de nodulacdo em
plantas de soja em solos com contagem de rizobios
superior a 103 células g1 de solo.

Voss & Cunha (1996), Campos (1999) e Campos
et al. (2001) também n#o constataram resposta a
reinoculacdo em soja manejada em sistema plantio
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direto. Observaram que aplicagbes de doses elevadas
de N mineral reduziram a massa nodular e néao
resultaram em incremento de produtividade da
cultura. A falta de resposta a reinoculacio pode estar
relacionada com as condic¢des favoraveis a
sobrevivéncia do Bradyrhizobium e com a simbiose
proporcionada pelo plantio direto.

Dois fatores importantes do plantio direto, o nao-
revolvimento do solo e a permanéncia de residuos
vegetais na superficie, resultaram em manutencéio
dos agregados do solo, maior teor de umidade, mai-
or disponibilidade de fontes de carbono, reducéo das
temperaturas maximas do solo e menores oscilacoes
de temperatura (Bragagnolo & Mielniczuk, 1990;
Morote et al., 1990; Derpsch et al., 1991), proporcio-
nando ambiente favoravel ao Bradyrhizobium e a
simbiose. Foi constatado que, quando comparado
ao plantio convencional, o plantio direto com soja
aumentou o nimero de células de Bradyrhizobium
e as estirpes foram mais eficientes no processo de
fixacdo do Ny (Hungria et al., 1997a).

Nos ultimos anos, os agricultores tém exigido
mais informacdes e resultados sobre uso de
inoculante, o que tem levado industrias a melhorar
a qualidade dos produtos (Araujo, 1994) e buscar novas
formulacoes. Entretanto, no caso da soja em plantio
direto, a prioridade é a busca de estirpes mais
competitivas e eficientes que as estabelecidas no solo,
a fim de obter resposta a inoculagdo neste sistema.

Ben-Hur Costa de Campos & Valderi Gnatta

Com relacido aos fertilizantes foliares, ja foi
demonstrado que a resposta da soja se deve ao Mo e
nao ao Co (Sfredo et al., 1997), em areas com pH
inferior a 5,5 (Reunifo..., 2001). Entretanto, na
maior parte dos produtos comerciais disponiveis
para o agricultor, o Mo esta associado a outros
micronutrientes. O pH do solo destaca-se como um
dos fatores de maior influéncia na disponibilidade
de Mo. A causa principal da baixa disponibilidade
deste nutriente as plantas é o fato de o molibidato
de Fe e o de Al serem insoluveis em solos acidos
(Dennis, 1987). Nos experimentos realizados
nos anos agricolas 1996/97 e 1997/98, o pH do solo
estava acima de 5,5; entretanto, no ano agricola 2000/
01, apesar de o pH do solo ser inferior a 5,5 (pH = 5,3),
nio houve resposta a aplicacio de Mo, tampouco ao
Co aplicado conjuntamente.

Embora o teste F da analise de variancia tenha
sido significativo nos trés experimentos, observaram-
se diferencas numéricas em produtividade de graos.
Em dois anos agricolas, a produtividade da
testemunha sem inocula¢ao situou-se entre as trés
maiores. Comparando a média dos tratamentos com
inoculagao, a testemunha foi inferior em 2 % no ano
agricola 1996/97, mas superior em 3 % nos anos
1997/98 e 2000/01. Estes fatos refor¢cam o indicativo
de nao ocorrer resposta a inoculacido. Nao se
encontra explicagido para o fato dos inoculantes
Emerge P6 e Bionutri terem apresentado as menores

Quadro 4. Nodulaciao, massa da matéria seca de raizes e parte aérea, teor de N no grio e produtividade
de graos da cultura da soja, cultivar Fundacep 38, em area ha doze anos sob sistema plantio direto,
apos a aplicacao de inoculantes comerciais, fertilizante foliar e fungicida. FUNDACEP, ano agricola

2000/01
) Massa de Massa de Massa da parte Teor de N Produtividade
Tratamento Noédulos , ., . N x
nédulos secos raizes secas aérea seca no grao de graos
Ne planta-! mg planta-l —— g planta-! g kgl kg ha'l

Testemunha 23,2ns(1) 102,9 a® 0,61ns 3,49ns 5,77ns 3981ns
200 kg ha'l de N 13,3 26,3 b 0,65 4,43 5,72 3681
Turfoso padrao 23,3 101,3 a 0,64 3,83 5,67 3917
Emerge PM 20,7 90,4 a 0,66 4,10 5,71 3937
Bionutri 22,6 105,8 a 0,61 3,59 5,74 3585
Rizo-liq Plus 19,6 88,8 a 0,52 3,24 5,77 4149
Rizo-liq Plus + 21,6 101,9 a 0,59 3,76 5,98 3878
Rizomicro
Rizomicro 20,9 103,5 a 0,62 4,05 5,89 3731
Gelfix 23,1 104,0 a 0,56 3,56 5,80 3860
Gelfix + CoMofix 22,9 102,6 a 0,50 3,19 5,77 3720
Rizofix 22,8 96,7 a 0,59 3,31 5,77 3932
Rizofix + CoMofix 19,5 88,5 a 0,52 3,56 5,79 3946
CoMofix 22,4 101,7 a 0,59 3,55 5,83 4111
C.V. (%) 23,9 25,8 20,2 22,5 2,7 7,9
p > F (Tratamento) 0,0808 0,0001 0,3299 0,3319 0,1093 0,0813

(1) ns.

5 %.
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produtividades, nos respectivos anos, visto que os
inoculantes podem aumentar ou igualar a
produtividade, mas, teoricamente, ndo reduzi-la em
relacio a testemunha sem inoculacdo. As estirpes
usadas nos inoculantes apresentaram eficiéncia
igual ou superior as encontradas no solo (Freire,
1992; Hungria et al., 1997b). Isto indica que as
diferengas foram ao acaso, como demonstrado pela
analise estatistica. Salienta-se que, nos trés anos
agricolas, o coeficiente de variacdo da variavel
produtividade de gréaos ficou abaixo de 10 %.

O inoculante é um insumo de baixo custo, mas
muitos agricultores reclamam que o processo de
inoculacéo é laborioso (Hungria et al., 1997b). Este
fato nao se justifica para areas que realmente
necessitam de inoculagéo, como as de primeiro ano
de cultivo, ou quando for realizada junto ao
tratamento de sementes com fungicidas, visto que
nao acarreta aumento significativo de custo de mao-
de-obra ou tempo. Entretanto, para reinoculacao
da soja em areas sob sistema plantio direto pode
nio ocorrer resposta a inoculacido, como
demonstrado neste trabalho. Além disto, a
inoculacéo acarretara maior dispéndio de tempo e
custo, quando o agricultor receber a semente ja
tratada ou fizer o tratamento com antecedéncia.

CONCLUSOES

1. N#o houve resposta a pratica da reinoculacao
na soja em area sob plantio direto.

2. Todos os inoculantes e todos os fertilizantes
foliares comerciais nao apresentaram eficiéncia
agronémica quanto a nodulacéo, teor de N no grio e
produtividade de graos.

3. A aplicacéo de dose elevada de N reduziu a
massa nodular e nao resultou em incremento na
produtividade de gréos.
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