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Importincia

A sustentabilidade agricola tem sido um tema de grande preocupagio mundial, que ganha cada vez
mais importincia 2 medida que as discussdes sobre esse assunto ganham destaque nos mais diferentes
foruns ao redor do mundo. E indiscutivel que entre as estratégias de manejo agricola disponiveis, 0 uso
de bioinsumos (insumos de origem bioldgica) esta entre as mais sustentaveis, principalmente para as
grandes commodities como a soja. Apenas no manejo integrado de pragas e doencas, o uso do controle
bioldgico aumentativo (ou aplicado) cresce entre 10% e 20% ao ano em todo o mundo, em decorréncia
principalmente da exigéncia do mercado consumidor por produtos mais seguros e com menor uso de
agrotoxicos sintéticos (van Lenteren et al.,, 2018). No campo da nutricio e promogio do crescimento de
plantas isso ndo ¢ diferente. Inoculantes com Bradyrhizobium spp. para fixacio biologica de nitrogénio
(FBN) sio adotados por cerca de 80% dos produtores brasileiros de soja, alem da coinoculagio com
Azospirillum spp., que ja € usada em mais de 25% da area cultivada com essa leguminosa no pais. Outros
tipos de inoculantes também vém sendo integrados ao sistema de producio, como os mobilizadores de
fosforo a base de Bacillus spp., ou & base de fungos micorrizicos, dentre outros.

O crescente desenvolvimento e oferta de novos produtos de origem biologica no mercado vém
fortalecendo o portfélio de bioinsumos disponiveis para o sistema de produgio. Entretanto, ¢ de se esperar
que nem os insumos biologicos ou os sintéticos quando utilizados isoladamente consigam um resultado
satisfatorio no controle de pragas, doencas e plantas daninhas, ou no suprimento adequado de nutrientes
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as plantas. Na maioria das vezes, é necessario combinar diferentes insumos biologicos e sintéticos para
se obter os melhores resultados. Assim, é crucial que os bioinsumos empregados na sojicultura sejam
compativeis nio apenas entre si, mas também com produtos sintéticos, sem o comprometimento da
eficiéncia e/ou sobrevivéncia do(s) organismo(s) benéfico(s) componente(s) do(s) bioinsumo(s) (Santos et
al,, 2006; Santos et al., 2021).

Varias pragas, patogenos e plantas daninhas podem prejudicar a cultura da soja, desde antes da
emergéncia das plintulas até a colheita (Mcfadyen, 1998; Hoffmann-Campo et al., 2000; Sosa-Gomez et
al., 2006; Czepak et al., 2013; Specht et al., 2013; O’Brien, 2017). Nesse cenario, ¢ importante salientar
que os produtos sintéticos ainda sio, em geral, a primeira medida de defesa agropecuaria utilizada pelo
sojicultor no controle desses organismos indesejados na lavoura. Isto ocorre em fungio da facilidade de
aplicagio, rapida e efetiva ago, associadas ao baixo custo desses quimicos (Bueno et al., 2017). Entretanto,
os produtos (inseticidas, fungicidas, herbicidas, fertilizantes, entre outros) mais apropriados sio aqueles
que combinam boa eficiéncia e menor impacto possivel aos organismos benéficos de ocorréncia natural
na lavoura (Torres; Bueno, 2018) ou ainda, mais especificamente, aos principais bioinsumos utilizados
na cultura. Aléem disso, o uso de produtos quimicos deve ser racional, pois sua utilizacio de forma
indiscriminada pode causar impactos negativos a0 ambiente e intoxicagdes a0 homem e aos animais
(Picango; Guedes, 1999).

A compatibilidade entre insumos quimicos e bioldgicos é de grande importancia na preservagio das
espécies benéficas que habitam os agroecossistemas. Exemplo disso € a necessidade da compatibilidade
de inoculantes 4 base de Bradyrhizobium spp., Azospirillum spp. e, mais recentemente, Bacillus spp.
que sio usualmente disponibilizados as plantas via tratamento de sementes com inseticidas, fungicidas e
micronutrientes (Santos et al., 2021). Entre os beneficios do uso compativel de bioinsumos com insumos
sintéticos esta a maior sustentabilidade do sistema produtivo, com surtos de pragas menos frequentes
(em consequéncia do equilibrio do agroecossistema), reducio dos custos de aplicacio, maior eficiéncia
da fixagdo bioldgica de nitrogénio e promogdo de crescimento de plantas. Esses beneficios irdo propiciar
maior lucratividade ao sojicultor e contribuir para uma agricultura mais sustentavel.

Neste capitulo, ¢ discutida a possibilidade do uso conjunto de bioinsumos e insumos sintéticos.
Questdes relacionadas a seletividade dos insumos agricolas aos organismos benéficos na cultura da soja
sio abordadas. A seletividade esta diretamente relacionada aos efeitos de produtos sintéticos sobre agentes
de controle bioldgico de pragas e doencas e a compatibilizagio de insumos biolégicos e quimicos visando
o0 manejo sustentavel da cultura da soja.

Seletividade

O termo seletividade referese ao efeito do produto quimico sobre organismos benéficos e ocorre
devido as diferencas fisiologicas, comportamentais e/ou ecologicas entre as espécies de organismos
(Carvalho et al., 2021). Quando um composto ou mistura de produtos sio aplicados sobre determinada
praga-alvo e causa baixa toxicidade sobre um organismo benéfico, esses sio considerados seletivos. Sendo
assim, as maneiras pelas quais um produto quimico pode ou nio ser compativel com um bioinsumo
ndo ¢ Unica, mas, em geral, podem ser separadas em seletividade fisiologica ou seletividade ecologica.
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Seletividade fisioldgica é quando um insumo quimico, em determinada concentracio, a0 entrar em contato
com o organismo benéfico, seja um defensivo bioldgico ou um inoculante, mostra-se inofensivo ou causa
baixa toxicidade, permitindo que o mesmo continue a desempenhar sua fungio esperada. Esse tipo de
seletividade ¢ inerente ao produto fitossanitario e esta relacionada & menor susceptibilidade do bioinsumo
a0 produto utilizado (Bueno et al., 2012; Carvalho et al,, 2019; Carvalho et al., 2021), visto que pode ocorrer
auséncia de um sitio de agio do produto quimico no mesmo. No caso dos inoculantes, especialmente de
produtos quimicos aplicados simultaneamente no tratamento de sementes, a compatibilidade vai depender
do principio ativo, da formulagio e do tempo de contato com o microrganismo (Santos et al., 2021).

Produtos fitossanitarios que ndo apresentam seletividade fisiologica podem ainda ser utilizados de
forma seletiva, sendo isso conhecido como seletividade ecologica. A seletividade ecologica € o emprego
de insumos quimicos de maneira que minimize a sua exposi¢o aos organismos benéficos (ou no caso, o
bioinsumo) e que, a0 mesmo tempo, mantenha a eficiéncia dos insumos quimicos e biolégicos envolvidos
(Santos et al., 2006; Carvalho et al., 2019; Carvalho et al., 2021). A seletividade ecologica é subdividida de
acordo com a forma pela qual a exposicio ao produto quimico ¢é diferenciada entre as espécies benéficas
¢ daninhas, podendo ser temporal ou espacial (Bueno et al, 2012). Ndo aplicar fungicidas contra a
ferrugem-asiatica da soja durante o periodo vegetativo da cultura, quando ndo ha relatos de focos da
doenga na lavoura, & um exemplo de seletividade ecologica temporal. Durante o estadio vegetativo, a
ocorréncia da ferrugem-asiatica nio é generalizada e o inicio das aplicacdes de fungicidas pode ser adiada
de maneira a preservar a ocorréncia (natural ou aplicada) de organismos benéficos que controlam pragas
e doengas da soja (principalmente espécies de fungos benéficos). Um exemplo de seletividade ecologica
espacial € 0 uso de inseticidas para controle de percevejos apenas na bordadura da lavoura de soja no
inicio da infestacio da praga. Aplicacdes localizadas de produtos fitossanitarios baseadas em mapas de
infestagdo podem preservar as espécies benéficas nas areas que nio foram contaminadas e, dessa forma,
mesmo nio sendo seletivoss, podem apresentar seletividade ecoldgica espacial (Bueno et al., 2021).

Uma alternativa para superar a incompatibilidade com produtos fitossanitarios empregados no
tratamento de sementes, ou mesmo produtos biologicos incompativeis para inoculantes, € a separacio
espacial por meio da inoculagio via sulco de semeadura (Campo et al., 2010; Zilli et al., 2010). Nesse
caso, os inoculantes sio aplicados na forma de calda no sulco de plantio no momento da distribuicio
das sementes, enquanto que os produtos incompativeis com os inoculantes sio aplicados via sementes
em um exemplo de seletividade (ou compatibilidade) espacial. Assim, qualquer produto incompativel
com o inoculante, seja quimico ou bioldgico, ndo entrara em contato direto com o mesmo e preservara a
sobrevivéncia das células e a sua funcionalidade.

Tratamento de sementes (TS)

Os produtos usados em TS apresentam agdo sistémica, sendo facilmente translocados através dos
tecidos vasculares da planta (Dively; Kamel, 2012; Goulson, 2013). No caso de inseticidas e fungicidas,
o TS consiste no uso de quimicos com baixa lipofilicidade, tendo coeficiente de particio octanol/agua
(Kow) normalmente abaixo de 4,0 (Cloyd; Bethke, 2011). Dentre os inseticidas utilizados em TS, os
principais pertencem ao grupo quimico dos neonicotinoides, que possui como ingredientes ativos o
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tiametoxam, a clotianidina e o imidacloprido, que atuam nos receptores nicotinicos da acetilcolina,
causando hiperatividade seguida de colapso do sistema nervoso, o que pode acarretar efeitos letal e
subletais sobre os organismos (Tomizawa; Casida, 2005) e, mais recentemente, as diamidas, representadas
principalmente pelo clorantraniliprole, que age como modulador do receptor de rianodina, bloqueando
a contragio muscular do inseto. Uma vez ingerido, provoca a deplecio de Ca* nas células musculares,
causando a paralisagio da alimentacio, letargia, paralisia muscular e morte (Lahm et al., 2007). Além dos
insumos quimicos, micronutrientes ou mesmo produtos bioldgicos e as mais variadas combinagdes entre
insumos quimicos e biologicos tém sido também utilizados em TS.

Atualmente, 0 uso do TS em soja compreende mais de 98% do total de sementes empregadas na
implantagdo das lavouras brasileiras, dos quais pouco mais de 25% recebem tratamento industrial de
sementes (T1S), enquanto o restante recebe o tratamento na propriedade, também denominado “on farm”
(Balbinot Junior et al., 2017; Richetti; Goulart, 2018). Isto & em decorréncia principalmente da eficiéncia
e facilidade do uso de TS no controle de pragas e doencas que atacam sementes e plantulas na fase inicial
das lavouras (Bradshaw et al., 2008). No periodo de 2008 a 2012, somente nos Estados Unidos, em 30% da
area cultivada com soja foram utilizadas sementes tratadas com neonicotinoides (Epa, 2014), ilustrando
a parcela significativa dos insumos agricolas utilizados na forma de TS.

A) Possiveis impactos de produtos para o TS sobre bioinsumos

Os produtos quimicos em TS podem apresentar efeitos distintos sobre os organismos benéficos
dependendo da formulagio, principio ativo, mecanismo de acio, forma e sequéncia de aplicacio (Santos
et al, 2021). Entretanto, em comparacio com aplicagdes foliares, a aplicagio via TS reduz a contaminacio
ambiental, pois diminui a quantidade de ingrediente ativo utilizada e a exposicio do aplicador (Taylor
et al,, 2001), além de reduzir a exposicio dos organismos nio-alvos, por meio da seletividade ecologica
(Hull; Beers, 1985). Portanto, o TS é uma importante maneira de se aplicar insumos agricolas de forma
seletiva. Consequentemente, essa modalidade de aplicacio tem sido empregada para reduzir o impacto
ambiental causado pela pulverizagio, principalmente de quimicos, na parte aérea das plantas (Hodgson
et al,, 2012; Nuyttens et al., 2013).

B) Compatibilidade de insumos via tratamento de sementes e agentes de controle biologico de
pragas e doencas

O uso de produtos quimicos em TS pode ser incompativel com outros bioinsumos utilizados na
cultura da soja, em especial, aos agentes de controle biologico de pragas e doencas. Em relagio aos
produtos bioldgicos registrados para o manejo de doengas, existem produtos formados por bactérias e
fungos. Dentre os produtos & base de bactérias estio os que possuem Bacillus spp. como ingredientes
ativos, enquanto que entre os produtos a base de fungos destacam-se Trichoderma spp., Pupureocillium
[ilacinum (syn. Paecilomyces lilacinus) e Pochonia chlamydosporia que sio registrados para o manejo
de doengas radiculares causadas por fungos e nematoides, alem de doengas causadas por fungos. Esses
bioinsumos podem ser negativamente impactados pelo uso de quimicos em TS. Para mitigar esses efeitos
negativos tem sido crescente a adogio e aplicagio dos produtos biologicos no sulco de semeadura por
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meio de equipamentos que aplicam o produto na de jato dirigido. A aplicacio exclusiva do produto
biologico e maior volume de calda (em torno de 40 L/ha) utilizada na aplicacio no sulco de semeadura,
permite, em geral, maior compatibilidade entre o insumo biolégico aplicado no sulco e o quimico
aplicado em TS; porém, ainda sio escassos os trabalhos que avaliaram essa alternativa.

A concentragio dos produtos em TS nos tecidos aéreos da planta pode variar em fungio das
propriedades fisico-quimicas do composto utilizado e com a idade da planta. Isso impacta diretamente
na compatibilidade do quimico aplicado via TS e o agente de controle bioldgico aplicado na parte aérea
da planta. Laurent; Rathahdo (2003) relataram que a concentragio de imidacloprido usado em TS reduziu
pela metade em cada par sucessivo de folhas do girassol, sendo que os residuos foram 50 vezes mais
concentrados nos cotiledones do que nas primeiras folhas verdadeiras. Assim, efeitos letal e subletais
podem ocorrer também sobre predadores e parasitoides presentes na parte aérea da planta.

Efeitos subletais sio em muitos casos negligenciados, apesar de terem grande impacto na dindmica
populacional e servicos ecologicos dos organismos benéficos (Desneux et al., 2007; Biondi et al., 2013;
Planes et al., 2013). Efeitos de inseticidas sistémicos aplicados via solo ou em TS foram observados sobre
insetos predadores como Coleomegilla maculata (Smith; Krischik, 1999), Harmonia axyridis (Oliveira
et al,, 2019; Simia et al,, 2019), Chrysoperla carnea (Gontijo et al., 2014), Chrysoperla externa (Simia et
al,, 2019) e Orius insidiosus (Gontijo et al., 2015), e também sobre parasitoides, incluindo Lysiphlebus
testaceipes (Moscardini et al.,, 2014), por exemplo.

Em predadores, o risco de exposi¢io a inseticidas sistémicos aplicados via solo ou em TS é maior para
aqueles que apresentam comportamento zoofitofago, como o percevejo predador da subfamilia Asopinae,
Podisus nigrispinus (Torres et al., 2010). Esse predador é considerado generalista (Shapiro; Legaspi, 2006),
com ampla distribuigio geografica, sendo a espécie do género mais comumente encontrada em diversos
sistemas agricolas (Torres et al., 2006) e pode estar presente durante todo ciclo da cultura da soja (Bueno
et al,, 2012), predando preferencialmente ovos e ninfas de Nezara viridula e Piezodorus guildinii (Saini,
1994) e as lagartas desfolhadoras Anticarsia gemmatalis (Saini et al., 1997) e Chrysodeixis includens
(Moraes et al., 1991).

Nos Gltimos anos, pesquisas tém revelado com mais detalhes os efeitos de inseticidas sistémicos
sobre organismos benéficos (Goulson, 2013; Main et al., 2014), mas ainda sio poucas as informagdes a
respeito dos efeitos de inseticidas sobre a comunidade de artropodes pragas e de inimigos naturais chaves
para serem utilizadas em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), especialmente em condigdes
brasileiras. O conhecimento dos potenciais riscos do uso de inseticidas sistémicos sobre esses organismos
permitira elaborar estrategias de controle de pragas mais eficientes e sustentaveis.

C) Inoculacio de sementes

Como no Brasil o uso de inoculantes via TS é predominante, ¢ grande a preocupacio quanto a
compatibilidade da inoculagio com outros produtos também empregados em TS, sejam quimicos ou
bioldgicos. A compatibilidade em TS é importante ndo apenas quando se usam produtos quimicos
e biologicos, mas também no uso conjunto de multiplos bioinsumos. Por exemplo, nem todos os
produtos bioldgicos sio compativeis com os inoculantes utilizados em soja, exigindo testes prévios de
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compatibilidade para determinagdo da existéncia ou nio de efeitos antagénicos. Os ingredientes ativos
dos produtos ou mesmo algum constituinte de suas formulaces, como solventes, conservantes, corantes,
ou veiculos, podem ser toxicos s células de Bradyrhizobium spp. ou mesmo de Azospirillum spp.
prejudicando a sobrevivéncia desses microrganismos, o que pode limitar os seus beneficios 4 cultura
(Hungria et al., 2015; Rodrigues et al., 2020; Santos et al., 2020; Santos et al., 2021). Em algumas situagdes,
ndo ha efeito toxico dos componentes da formulacio, mas valores de pH e salinidade das formulacdes
também podem inviabilizar as bactérias contidas nos inoculantes, o que pode diminuir a eficiéncia
do estabelecimento da simbiose com Bradyrhizobium spp. e reduzir a nodulacio, a ocupacio nodular
por bacterias eficientes e, consequentemente, diminuir a eficiéncia do processo de FBN para suprir as
necessidades da planta (Araujo et al., 2017; Santos et al., 2021).

A incompatibilidade de Bradyrhizobium spp. com outros produtos empregados em TS & mais evidente
quando estes produtos sio aplicados a0 mesmo tempo que os inoculantes, ou quando o inoculante ¢
aplicado em sementes antes do quimico ter secado sobre suas superficies. Outro agravante, é o fato de que
em TS empregam-se pos-secantes para facilitar a rapida secagem da calda aplicada sobre as sementes, o
que pode contribuir para desidratar as células de Bradyrhizobium spp. caso estas entrem em contato com
esses pos-secantes, 0 que resulta em baixa sobrevivéncia do microrganismo inoculado. Em locais em que a
populagio estabelecida de Bradyrhizobium spp. no solo é pequena, fato comum em areas de primeiro ano
de cultivo de soja ou nio cultivadas com a cultura por longo tempo, como areas de reforma de canaviais,
pastagens e reflorestamentos, os efeitos negativos de produtos incompativeis com os inoculantes sio mais
evidentes. Esses efeitos sdo ainda agravados em solos arenosos (Hungria; Nogueira, 2019; Hungria et al,,
2020), o que pode ser atribuido aos menores teores de matéria orgdnica e a0 menor tamponamento dos
solos de textura leve.

A combinagio de produtos empregados em TS de soja causa reducio da viabilidade das células do
Bradyrhizobium spp. inoculado na ordem de 20% apds 2 h de inoculagdo, e mais de 60% apos 24 h,
alcancando 95%. Em casa de vegetacio, a reducio da nodulagio atingiu 27% e o N acumulado na parte
aérea em R2 diminuiu 19%. No campo, os efeitos variaram com os produtos quimicos empregados, com
o tipo de solo ¢ o historico de cultivo de soja na area, mas houve redugdo da nodulagdo, produtividade
de grios e N total acumulado nas plantas nas combinagdes mais incompativeis (Campo et al., 2009).

Uma maneira de atenuar os efeitos negativos de produtos fitossanitarios aplicados as sementes de
soja sobre as células de Bradyrhizobium spp. € o uso de polimeros protetores (Sandini et al., 2019). Essas
substincias apresentam propriedades fisico-quimicas que protegem as células bacterianas de estresses,
como a dessecagio (Cortés-Patifio; Bonilla, 2015) e toxicidade (Sandin et al., 2018) provocadas por alguns
produtos quimicos, o que favorece a sobrevivéncia celular e o melhor estabelecimento da simbiose. Assim,
o uso de polimeros protetores pode atenuar os efeitos negativos desses produtos sobre os inoculantes
aplicados as sementes, favorecendo a nodulacio e, consequentemente, o suprimento adequado de
nitrogénio para a soja (Sandini et al., 2019).

Técnicas alternativas de inoculagio via sementes tém surgido com a possibilidade de antecipagio
dessa pratica em alguns dias da semeadura, também conhecida como pré-inoculagio (Anguinoni et al.,
2017, Araujo et al., 2017; Hungria et al., 2020). Os inoculantes desenvolvidos para essa finalidade sio
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popularmente chamados “longa vida” e recebem em suas formulagdes, ou adicionalmente durante a
inoculagio, protetores que auxiliam no aumento da longevidade das bactérias do inoculante frente a
condicdes estressantes, dentro de valores satisfatorios, por periodos que podem chegar até 60 dias ou
mais em condicdes ideais de armazenamento. Entretanto, frequentemente constata-se que a inoculagio
antecipada de Bradyrhizobium spp. em sementes de soja tratadas com diferentes fungicidas e inseticidas
reduz o numero de células viaveis das bactérias inoculadas apds 10 dias (Silva et al., 2019). Rodrigues
et al. (2020) verificaram que a exposicio de sementes a produtos fitossanitarios reduziu o niimero
de células viaveis das bactérias em 80 % aos 15 dias de inoculagio antecipada, sendo que nio houve
recuperagio de células viaveis aos 30 dias apds a inoculacio. £ preciso levar em consideracio que as
diversas combinagdes de produtos empregados em TS e condicdes de armazenamento, diferentes daquelas
em que os inoculantes foram testados, podem resultar em recuperacio de células muito abaixo do nimero
minimo recomendado, de 80.000 a 100.000, por semente no momento da semeadura (Hungria; Nogueira,
2019), para uma inoculacio que visa fornecer 1.200.000 células viaveis por semente (Hungria et al., 2017).
Nesse caso, ¢ necessario observar o registro do inoculante junto ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento para essa finalidade e seguir estritamente as recomendacdes do fabricante em termos de
produtos aplicados em TS, tempo e condigdes de armazenamento das sementes tratadas. A sobrevivéncia
de celulas na superficie das sementes tratadas também pode ser prejudicada devido & ocorréncia de
periodo seco apds a semeadura ou condicdes de altas temperaturas (Hungria et al., 2020).

Praticas agronémicas inadequadas, como a semeadura em condigdes de solo extremamente secas
(conhecida popularmente como semeadura no p6), também comprometem a sobrevivéncia das bactérias
inoculadas, o que ¢ agravado pela adicio de produtos em TS. Essa condicio de semeadura equivale a
armazenar as sementes em um ambiente seco e quente, 0 que compromete ndo apenas a sobrevivéncia
das células inoculadas, mas também a qualidade das sementes. O ideal é semear em condigdes adequadas
de umidade do solo e realizar uma analise de recuperaco de células antes da semeadura, em laboratério
capacitado, para confirmar se a concentragio minima de células viaveis de Bradyrhizobium spp. esta
presente nas sementes submetidas a inoculaco antecipada.

Embora o niimero adequado de células de Bradyrhizobium spp. possa ainda ser recuperado de
sementes tratadas antecipadamente com produtos quimicos, pode haver alteracdes morfologicas e/ou
fisiologicas das células expostas a essas condigdes estressantes. Colonias de Bradyrhizobium spp. com
menor didmetro foram observadas apos a exposicio a produtos quimicos em TS, mas essa alteragio
foi revertida depois que as colonias foram novamente cultivadas, sugerindo que a alteragio foi apenas
fisiologica e ndo houve, pelo menos aparentemente, alteragio genética das células expostas ao estresse
causado pelos produtos quimicos. Essas mesmas colonias foram inoculadas em soja em casa de
vegetagio e ndo houve alteracio da nodulacio e nem de outras varidveis relacionadas a simbiose, em
comparacio a isolados que nio foram expostos aos produtos. Entretanto, é importante mencionar que
ensaios em casa de vegetacio para esta finalidade podem nio refletir o desempenho em condicdes de
campo. Nessa ultima condicdo, foi constatado que a exposicio das bactérias inoculadas aos produtos
quimicos diminuiu a produtividade e a concentracio de N nos grios de soja, indicando prejuizos a
FBN (Rodrigues et al., 2020).
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D) Tratamento de sementes e seletividade ecologica

Embora o uso de produtos quimicos em TS continue sendo ainda mais seletivo e, portanto, menos
impactante quando comparado 4 aplicagio foliar, o risco potencial de TS para organismos benéficos
tornou-se recentemente um tema de interesse e de controvérsias (Sanchez-Bayo et al.,, 2013). Em algumas
pesquisas em soja, milho e canola foi questionado o beneficio econémico de TS como uso preventivo
(Royer et al., 2005; Wilde et al., 2007; Seagraves; Lundgren, 2012), visto que esses organismos podem ser
expostos a inseticidas sistémicos por meio do consumo direto do polen, néctar floral e extrafloral, tecidos
e setva de plantas cultivadas a partir de sementes tratadas e, de forma indireta, pelo consumo de presas ou
hospedeiros contaminados (Cloyd; Bethke, 2011; Jeschke et al,, 2011; Stoner; Eitzer, 2012). Organismos
benéficos do solo também podem sofrer efeito letal e principalmente efeitos de inseticidas em TS que
apresentam longos periodos de persisténcia em agroecossistemas (Li et al., 2012; Jones et al,, 2014). O
reconhecimento desses efeitos deletérios sobre os organismos benéficos é importante para ressaltar a
importincia de se usar qualquer insumo apenas quando realmente necessario, dentro dos preceitos de
boas praticas agricolas. Alem de reduzir custos, isso permite evitar os impactos que essas aplicacdes em TS
podem causar, mesmo que ainda inferiores aos de bioinsumos quimicos ou botanicos aplicados via foliar.

Aplicagdes de insumos quimicos e/ou bioinsumos na parte aérea das plantas de soja durante
o desenvolvimento da cultura

Na parte aérea das plantas de soja, parasitoides, predadores e entomopatogenos (fungos, bactérias,
nematoides e virus) estio presentes naturalmente ou podem ser aplicados e/ou distribuidos como
bioinsumos para controle principalmente de pragas e doencas que afetam a cultura da soja. Entretanto,
esses organismos beneéficos podem ser negativamente afetados pelo uso de insumos quimicos ndo seletivos
ou incompativeis. Essa compatibilidade de uso é bastante complexa e pode diferir devido a varios fatores
relacionados a0 bioinsumo ou a0 insumo quimico. Segundo Malkones (2000), até os aditivos presentes
nas formulagdes dos produtos fitossanitarios podem afetar os bioinsumos e, em certos casos, até modificar
o seu efeito, alterando sua compatibilidade com determinados organismos benéficos.

A) Aplicagdes de insumos quimicos e/ou bioinsumos nos estadios iniciais da cultura de soja

Alguns fungicidas, inseticidas, herbicidas e fertilizantes sintéticos podem atuar de forma negativa
sobre espécies do género Trichoderma, afetar o crescimento micelial, os mecanismos de acio ou degradar
seus metabOlitos secundarios (Waghunde et al., 2016). A interacio de Trichoderma spp. com algumas
moléculas de herbicidas pode ocasionar modificagdes na dindmica do fungo benéfico, diminuir a
viabilidade ou até causar sua morte (Kredics et al., 2004). Um dos herbicidas mais utilizados em soja
¢ o glifosato, que pode comprometer o crescimento micelial, as estruturas de resisténcia, producio e
viabilidade de conidios do fungo (Andalt et al., 2004).

Além do glifosato, a utilizacio de clorimuron etilico, imazapique e também do imazapir podem ser
incompativeis com a aco e preservacio de Trichoderma spp. O herbicida a base de clorimuron etilico
pertence ao grupo quimico da sulfoniluréia, enquanto os herbicidas a base de imazapique e imazapir sio
do grupo quimico imidazolinona. Esses dois grupos de herbicidas apresentam o mesmo mecanismo de
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acio, inibindo a enzima acetolactato sintase (ALS), que € importante para a biossintese dos aminoacidos
de cadeia ramificada (isoleucina, leucina e valina) na planta. A enzima ALS também conhecida como
acetohidroxiacido sintase (AHAS) esta presente em bactérias, fungos e plantas, sendo localizada nas
mitocondrias dos fungos e nos cloroplastos das plantas. As sequéncias deduzidas de aminodcidos dessa
enzima so similares em fungos e plantas e apresentam alta correlagio com a subunidade maior de AHAS
em bactérias, sugerindo que todas da AHAS sdo derivadas de um ancestral comum. Portanto, a inibicio
do crescimento e desenvolvimento dos microrganismos apds a exposi¢io a esse mecanismo de agdo €
esperada. O glifosato pode também igualmente comprometer o crescimento de fungos entomopatogénicos
como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Metathizium rileyi (Figura 1) (Sosa-Gomez, 2005),
apesar desses efeitos poderem variar com as diferentes formulagdes do herbicida.

Roundup 100 ul pc 50 Testemunha +SMY

Fotos: Jovenil José da Silva.
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Figura 1. Reducio na producio de micélio (A) do fungo entomopatogénico Metarhizium rileyi devido a acio de
uma formulagio de glifosato em comparacio com o tratamento controle (testemunha) (B).

E importante salientar que esses estudos de compatibilidade foram feitos em laboratorio; entretanto,
acredita-se que no campo a agdo desses herbicidas seja menos agressiva devido 4 influéncia dos fatores
externos, evitando um contato tdo intenso entre o quimico e o insumo biologico (Dalacosta et al., 2019).
Alem disso, outros herbicidas quimicos se mostraram compativeis mesmo em laboratorio, sem afetar
negativamente o crescimento, desenvolvimento, esporulagio e a produgio de metabolitos dos fungos
beneficos (Lobo Junior et al., 2009).

Em pesquisa com o herbicida oxadiazon, um inibidor da enzima protoporfirinogénio oxidase, Reis
et al. (2013) observaram diferentes intensidades de redugdes de crescimento micelial em isolados de
Trichoderma spp., em que o isolado CE 66 nio foi afetado pelo herbicida, o isolado TRI 02 apresentou
sensibilidade moderada, com reducio de 16% do crescimento micelial; e os isolados AJAM 118 e TRI
01 foram mais sensiveis, com redugdes de 66% e 35%. Desta forma, foi demonstrado que espécies do
género Trichoderma apresentaram niveis de sensibilidade diferentes para o herbicida. Esta diferenca de
compatibilidade pode ocorrer dentro de uma mesma espécie quando considerado um mesmo defensivo
(Batista Filho et al,, 2001). Portanto, a avaliacio de sensibilidade deve ser realizada para cada isolado,
mesmo que pertenca d mesma espéce.

O tipo de formulagio do agente de biocontrole pode também influenciar na compatibilidade da
mistura com produtos fitossanitarios. Por exemplo, ingredientes ativos formulados em concentrado
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emulsionavel (CE) causam maior hidratacio dos esporos na suspensio e, embora estejam estaveis, sua
parede celular pode estar mais fragilizada, o que permite a maior entrada de ingrediente ativo, diferente
do que ocorre na formulagio pd molhavel (WP), onde o esporo esta intacto e existe a necessidade de
hidratagio inicial, demandando maior volume de calda e, consequentemente, aumento da entrada de
ingredientes ativos, fato que pode afetar a vida Util dos fungos benéficos (Dalacosta et al., 2019).

B) Aplicagdes de insumos quimicos e/ou bioinsumos para o manejo de lagartas e percevejos na
cultura da soja

Com o desenvolvimento dessa cultura, lagartas, percevejos e a ferrugem-asiatica da soja passam a ser os
principais desafios fitossanitarios contra os quais bioinsumos comerciais sio utilizados, muitas das vezes,
em associacio com os quimicos. O manejo de lagartas pode ser realizado com inseticidas microbiolégicos
a base de bactérias, virus ou macrobiologicos com parasitoides de ovos. Da mesma maneira, tem sido
registrados diversos produtos a base de fungos para o manejo de percevejos, assim como parasitoides de
ovos. No caso da ferrugem-asiatica da soja, existem os biofungicidas a base de Bacillus subtilis que podem
ser utilizados. Além desses bioinsumos atualmente registrados e disponiveis no mercado, existe grande
niimero de inimigos naturais que atuam no controle biologico dessas e de outras pragas e doencas que
acometem as lavouras de soja. O uso de quimicos sintéticos seletivos (compativeis) a esses organismos
beneficos é de grande importincia para o manejo sustentavel da cultura.

A compatibilidade de predadores e parasitoides, que sio importantes agentes de controle biologico
de pragas na parte aerea da soja, com insumos quimicos sintéticos, pode variar com a espécie, assim
como o estagio de desenvolvimento do organismo benéfico que pode entrar em contato com o quimico.
Para os parasitoides em geral, a fase imatura (considerando um endoparasitoide), por estar protegida
dentro do hospedeiro, ¢ geralmente menos impactada pelos produtos fitossanitarios quando comparada
a fase adulta, que geralmente ¢ de vida livre e por isso € mais suscetivel aos efeitos adversos dos insumos
quimicos. Além disso, a dose efetiva do quimico é também crucial para determinar seu impacto sobre o
inimigo natural (Bueno et al., 2017).

Em geral, os produtos mais compativeis com a preservacio de predadores e parasitoides de importincia
agricola na cultura da soja sio os inseticidas e fungicidas bioldgicos (principalmente os virus, bactérias
e fungos entomopatogénicos) que sio usualmente classificados como seletivos. Isto € verificado para o
biofungicida a base de B. subtilis, por exemplo.. Entretanto, apesar de sua maior seletividade, ¢ importante
considerar que qualquer produto (quimico ou biologico) somente deve ser aplicado quando for realmente
necessario, visto que até mesmo os inseticidas biologicos podem causar impactos negativos na preservagio
de outros organismos benéficos. Como exemplo, M. anisopliae provocou diminuicio na emergéncia do
parasitoide Trichogramma pretiosum quando aplicado sobre suas pupas, além de causar mortalidade
de adultos do parasitoide, a0 parasitar ovos contaminados com o fungo entomopatogénico (Potrich
et al., 2009). Evidentemente, esses impactos negativos sio menores comparativamente aos causados por
inseticidas quimicos que poderiam ser utilizados contra as mesmas pragas. Entretanto, efeitos adversos
podem ser evitados, ou pelo menos mitigados, quando se faz o uso racional de uma ferramenta de
controle, seja biologica ou quimica. Portanto, € crucial a adogio do manejo integrado de pragas da soja
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(MIP-Soja) que preconiza o uso racional de qualquer método ou estratégia de manejo, sempre respeitando
os niveis de agdo, que sdo os niveis populacionais em que medidas de controle de pragas sio realmente
necessarias para evitar danos econdmicos (Bueno et al., 2021).

Além dos inseticidas biologicos, o grupo dos reguladores de crescimento de insetos também se destacam
pela sua maior seletividade aos agentes de controle biologico (Carvalho et al,, 1994), principalmente
quando comparados aos demais inseticidas quimicos sintéticos. Os inseticidas flufenoxurom (10 g 1.a.
ha'), diflubenzurom (20 g i.a. ha') e metoxifenozide (21,6 € 36 g i.a. ha') foram considerados compativeis
com a preservacio de pupas de T pretiosum (Carmo et al., 2010a) e adultos de Telenomus remus (Carmo
et al, 2010b). Apesar da maior seletividade dos inseticidas reguladores de crescimento de insetos, assim
como mencionado anteriormente para os inseticidas biologicos, esses também podem causar efeitos
negativos aos predadores (Figura 2) e parasitoides. Lufenurom, por exemplo, reduziu a capacidade de
parasitismo de T pretiosum em ovos de Spodoptera frugiperda (Pratissoli et al., 2004).

A toxicidade de um inseticida regulador de crescimento também pode variar com a fase de
desenvolvimento do predador ou parasitoide que ¢ exposta ao produto fitossanitario (Bueno et al., 2017).
Triflumurom (24 g 1.a. ha') foi nocivo, classe 4 de uma classificacio de 1 a 4 da International Organization
for Biological Control (IOBC) quando aplicado sobre ovos parasitados de Anagasta kuehniella contendo
T pretiosum na fase larval. Por outro lado, esse produto na mesma dose foi inocuo (portanto compativel

Fotos: Adeney de Freitas Bueno

Figura 2. Larvas do crisopideo Chrysoperla externa de segundo instar mortas durante a ecdise devido 4 agio do
lufenurom. Detalhe da extvia presa ao corpo (A). Detalhe da extvia presa ao final do abdémen (B).
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com o parasitoide) quando foi aplicado sobre ovos parasitados de A. kuehniella contendo T. pretiosum
na fase de pupa (Bueno et al., 2008).

A variagio na compatibilidade do produto fitossanitario com o predador ou parasitoide também ¢
dependente da concentracio do produto (Bueno et al., 2017). Triflumurom (14,4 g i.a. ha') foi compativel
(seletivo) com pupas de T pretiosum. Entretanto, quando a dose desse inseticida foi aumentada para
24 g 1.a. ha', observousse a reducio da emergéncia dos adultos do parasitoide em 54,6% (Bueno et al.,
2008). Portanto, sempre que a compatibilidade ou seletividade de um insumo agropecudrio é avaliada,
¢ importante considerar a dose do produto e a fase de desenvolvimento do inimigo natural em teste,
visto que esses fatores tém influéncia direta nos resultados e sua alteracio pode mudar a relagio de
compatibilidade do produto com o inimigo natural em avaliagio.

Se, por um lado, os inseticidas biologicos sio considerados mais seletivos e, portanto, mais compativeis
com os predadores e parasitoides, seguidos pelos reguladores de crescimento de insetos, por outro lado, os
inseticidas dos grupos quimicos carbamato e também piretroide sio normalmente considerados menos
compativeis para esses insetos (Cafiete, 2005; Bueno et al., 2017). Ao avaliar a acio de alguns piretroides,
Carvalho et al. (2001) relataram diminuicio da capacidade de parasitismo de adultos de duas linhagens
de T pretiosum por até 31 dias. Entretanto, em estudos conduzidos por Carmo et al. (2010a), alguns
piretroides foram seletivos as pupas de T pretiosum e nenhum produto foi classificado como nocivo.
Essas diferengas podem ser atribuidas ao fato de que na fase de pupa, o parasitoide esta mais protegido
dentro do hospedeiro, o que a torna menos susceptivel aos inseticidas (Bueno et al., 2017). Entretanto,
durante a emergéncia, os parasitoides 06fagos utilizam suas mandibulas para romper o cérion do ovo
hospedeiro. Nesse momento, se ainda existir residuos do inseticida, os parasitoides adultos podem ser
contaminados e morrer durante o processo de emergéncia (Figura 3), o que ilustra a complexidade na
avaliacio de compatibilidade entre insumos quimicos e biologicos.

Diferengas de tolerdncia aos quimicos também pode existir entre espécies de predadores ou parasitoides.
Telenomus podisi, um parasitoide de ovos de percevejos de dimensdes corporeas maiores que T, pretiosum,
¢ usualmente mais tolerante a inseticidas quando comparados a T pretiosum (Bueno et al., 2017). Isso
ndo significa, entretanto, que o uso racional de inseticidas e a preferéncia por inseticidas biologicos ou,
alternativamente, reguladores de crescimento de insetos, ainda ndo continue sendo importante para a
preservacio em campo desses insetos benéficos.

Os efeitos de novos inseticidas quimicos, disponiveis no mercado brasileiro para controle de
percevejos, foram avaliados sobre os parasitoides de ovos de T. podisi e Trissolcus teretis. Verificou-se
que etiprole (0,75 e 1 L p.c.ha?) foi mais seletivo que sulfoxaflor + lambda-cialotrina (0,2 ¢ 0,3 L p.c.ha’);
enquanto tiametoxam + lambda-cialotrina (0,20 e 0,25 L p.c.ha®) e clorpirifés (2 L p.cha?) causaram
impactos negativos aos parasitoides. Por isso, é recomendado que sejam feitas aplicacdes de inseticidas
nas lavouras somente quando os niveis de controle da praga forem alcancados e isto deve ser determinado
por meio de monitoramento populacional (Souza, 2021).

F importante salientar que nio apenas os inseticidas, mas qualquer outro produto quimico aplicado em
lavouras de soja pode impactar negativamente na preservagio de inimigos naturais, incluindo predadores
ou parasitoides. Os herbicidas e fungicidas, na maioria das vezes, sio negligenciados nesse aspecto, mas
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podem tambeém ter efeitos negativos sobre o controle biologico (Santos et al., 2006), principalmente se
considerarmos a importancia dos fungos benéficos. Bueno et al. (2008) relataram que alguns fungicidas
foram nocivos 4 fase de ovo de T pretiosum. Portanto, apesar de serem geralmente mais seletivos aos
inimigos naturais (principalmente aos insetos benéficos) que os inseticidas, os fungicidas e também os
herbicidas podem causar efeitos negativos e, por isso, devem ser usados somente quando forem realmente
necessarios para o manejo da cultura.

Em geral, considerando os aspectos bioecoldgicos de T pretiosum e T. podisi, os dois principais
parasitoides de ovos comercializados na atualidade para controle de pragas na cultura da soja, €
recomendavel que ndo haja aplicagdes de inseticidas entre 10 a 14 dias antes da liberagio desses
parasitoides no campo devido ao efeito residual dos inseticidas na superficie foliar. Apos a liberacio, ¢
também recomendavel que os inseticidas sintéticos ndo sejam utilizados 7 e 14 dias ap0s a liberagdo de T
pretiosum e T. podisi, respectivamente.

O uso de insumos sintéticos pode ter efeitos danosos ndo somente nos artropodes benéficos
(predadores, parasitoides e polinizadores), mas também nos fungos e bactérias benéficos que muitas vezes
sdo responsaveis por controle de organismos indesejados (pragas e patdgenos). Esse efeito danoso pode
interferir no papel desses fungos e bactérias como agentes de controle biologico de pragas e doengas, e
pode favorecer surtos de pragas ou doencas anteriormente sob controle. Em muitos sistemas agricolas,
como o da soja, os fungos benéficos de ocorréncia natural sio importantes agentes de controle biologico
de diversas espécies de insetos, dcaros ou organismos patogénicos. Frequentemente, no campo, esses
agentes de controle biologico de pragas e doencas (fungos e bactérias) passam despercebidos pela maor
parte dos sojicultores, mas a sua supressio pode ter consequéncias econdmicas negativas importantes,
pela ressurgéncia de pragas e doengas. Experimentos de campo em lavouras de soja tém demonstrado
que a aplicacio de fungicidas pode favorecer a maior incidéncia de lagartas nas areas tratadas, pela
supressio do fungo M. rileyi (Sosa-Gomez et al., 2003). Alem de M. rileys, ocorrem também fungos
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como B, bassiana e outros menos conhecidos, mas nio por isso menos importantes, como os fungos da
ordem Entomophthorales, que sio importantes agentes de controle natural de inimeras pragas. Portanto,
a aplicacio de produtos com acio fungicida pode aumentar a populacio dessas pragas em razio da
eliminacio desses fungos benéficos. Inseticidas, herbicidas e principalmente fungicidas comumente
aplicados em cultivos de soja podem afetar negativamente M. rileyi. A maioria dos produtos eficazes
contra ferrugem-asiatica inibe a germinagio de esporos de M. rileyr. Dessa forma, para preservar esse
fungo no sistema produtivo, as aplicagdes com fungicidas devem ser feitas oportunamente e apenas
quando necessarias (Sosa-Gomez et al., 2003).

Além dos fungos entomopatogénicos, geralmente produtos a base de baculovirus podem ser utilizados
juntamente com produtos quimicos que nio alterem o pH da calda de aplicagio; entretanto, essa utilizacio
conjunta pode ndo ser vantajosa em alguns casos. Por exemplo, a mistura de um bioinseticida de alta
especificidade com inseticidas de amplo espectro de agio pode resultar em combinagdes cujo efeito nio
¢ seletivo. Isso contrasta com uma das principais caracteristicas positivas do Baculovirus que é a sua
seletividade, que permite acio complementar & de outros inimigos naturais.

Embora nio desejavel, uma pratica utilizada para reduzir os custos de aplicacio consiste em adicionar
o virus no momento da aplicacio de herbicidas pos-emergentes, independente da densidade da praga.
Entretanto, essa ¢ uma pratica que nio segue uma das premissas do MIP-soja, que consiste em realizar
a aplicacio somente quando necessaria. Embora ndo relatada ha ocorréncia de resisténcia as viroses no
campo. O uso generalizado dessa operagio pode aumentar o risco de ocorréncia de resisténcia das pragas
a esse entomopatogeno.

De acordo com Moscardi; Sosa-Gomez (1992), as misturas do nucleopoliedrovirus de Anticarsia
gemmatalis (AgMNPV) com baixas doses de inseticidas (1/4 a 1/8 das doses recomendadas) foram
eficientes para reduzir a populagio de A. gemmatalis quando o nivel de acio de vinte lagartas pequenas
(menores de 1,5 cm) por metro de linha para a aplicagio do virus foi ultrapassado. Assim, o uso de
subdoses do inseticida permite reduzir o nivel populacional da praga, enquanto que o virus continua sua
acio de controle da populagio remanescente, de modo a complementar a agio do inseticida, mostrando
ndo apenas uma compatibilidade, mas também um efeito complementar da mistura.

Consideragbes finais e principais recomendagdes

O uso de insumos biologicos na agricultura tem apresentado acentuado crescimento nos ltimos
anos, e isto se deve em grande parte, a demanda crescente do mercado consumidor, que busca por
produtos agricolas com menor uso de quimicos sintéticos em sua producio. Entretanto, ¢ esperado que
os insumos quimicos ainda continuem sendo imprescindiveis para o sucesso da produgio agricola, pelo
menos a curto prazo. Neste cenario, a compatibilidade entre insumos quimicos e biologicos € essencial
para o sucesso de sistemas produtivos. £ importante a busca por produtos cada vez menos impactantes
a0s organismos benéficos que estdo presentes em agroecossistema de soja. Cabe destacar que o sucesso
na preservagio dos diferentes organismos benéficos em lavouras de soja é apenas plenamente alcancada
quando o Manejo Integrado de Pragas (MIP) e de Doencas (MID) e suas boas praticas agricolas sio
adotados. A utilizagio racional de insumos quimicos, adogio de niveis de agdo para controle de pragas
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e a priorizagio de uso dos insumos mais seletivos aos organismos benéficos é essencial. Essas medidas
sio muito importantes para qualquer insumo agricola, seja ele quimico ou bioldgico. Por mais seletivo e
compativel que um produto quimico ou biologico seja, a melhor forma de evitar seus impactos negativos
¢ somente usa-lo quando realmente for necessario. Os beneficios do uso racional de insumos podem
ser observados na cultura de soja no Estado do Parana. Em programa piloto conduzido em parceria da
Embrapa-Soja e o Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-Parand), desde a safra 2013/2014,
os resultados obtidos ilustram a importancia do topico abordado nesse capitulo (Tabela 1).

Tabela 1. Programa de adogdo do MIP-soja no Estado do Parana com a adogio de inseticidas seletivos

Variaveis/Comparagio Safra
2013/14 2014/15 01516 201617 2017/18 2018/19
23 2,1 2,1 20 1,5
, L Com adogio de MIP
Nimero de aplicagdes de (46 4reas) (106 4reas) (123 areas) (141 dreas) (196 4reas)
inseticidas . 50 47 38 37 34
Sem adogdo de MIP ) ) ) ) )
(3dreag) | (ireas) | (lMireay) | (ireay) | (lodress)
Dias até a primei Com adogio de MIP 60 dias 66 dias 66,8 dias 70,8 dias 78,7 dias
ias até a primeira
aplicagio de inseticida Sem adogio de MIP 33 dias 34 dias 36 dias 40,5 dias 43,6 dias
Custo do controle de pragas Com adogio de MIP 241 2,00 2,00 2,30 14
(sacas/ha) Sem adogio de MIP 503 500 400 410 327
Com adogio de MIP 49,23 60,20 57,10 64,50 61,7
Produtividade (sacas/ha)
Sem adogio de MIP 48,67 58,60 54,70 64,20 60,4

Fonte: adaptado de CONTE et al,, (2014; 2015; 2016; 2017; 2018).

Utilizando-se inseticidas apenas quando necessario, foi possivel aumentar o intervalo da primeira
aplicacio em aproximadamente 30 dias (Tabela 1). Isso associado ao uso dos inseticidas seletivos permitiu
maior preservagio dos inimigos naturais na area. A adogio de MIP e MID é com certeza o principal
passo para a preservacio de agentes biologicos de artropodes pragas em agroecossistemas, criando um
ambiente mais favoravel para o sucesso de uso de bioinsumos. Assim como recomendado para os
produtos quimicos sintéticos durante o desenvolvimento da cultura, o uso de produtos quimicos para o
tratamento de sementes também deve ser empregado apenas quando necessario, de forma customizada,
de acordo com o historico de ocorréncia de pragas e doengas iniciais na area. Isso diminui as chances de
incompatibilidade com inoculantes aplicados via sementes e diminui a carga de produtos nas mesmas.
Como medidas atenuadoras do impacto sobre os inoculantes nas sementes, micronutrientes como Co e
Mo, que sdo essenciais 2 FBN, podem ser aplicados posteriormente via foliar, se a inoculagio for realizada
via sementes. Outra possibilidade, é a aplicagio dos inoculantes via suco de semeadura, de forma a
separa-los do contato com os quimicos nas sementes, mas nio se deve adicionar outros produtos a calda,
deixando-a apenas para os inoculantes.
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