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RESUMO
A soja destaca-se pela alta concentracdo de 6leo e proteina em seus graos, também, sabe-se
que ¢ alta demanda de Nitrogénio pela cultura, esse elemento s6 ¢ economicamente viavel de
ser suprido através da simbiose que ocorre naturalmente entre plantas de soja e bactérias
fixadoras de nitrogénio, como as do género Bradyrhizobium, que podem ser inoculadas as
sementes da cultura. Nesse sentido, foi conduzido um ensaio com o objetivo de avaliar os
impactos do tratamento de sementes na nodula¢do e sua eficiéncia em soja, utilizando a
inoculacdo com Bradyrhizobium. O experimento foi conduzido em laboratorio e em casa de
vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado com quatro repetigdes. A soja foi
semeada em vasos com 8 dm™ de solo, sendo conduzidas 4 plantas por vaso, na profundidade
de 3 cm. Os tratamentos foram compostos por inoculacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio
e tratamentos de sementes, da seguinte forma: testemunha (semente nua); inoculante; fipronil
+ piraclostrobina + tiofanato metilico + inoculante; fipronil + carboxina + thiram +
inoculante; fipronil +, metalaxil — m + fludioxinil + inoculante; fipronil + carboxina + thiram
+ metalaxil — m + fludioxinil + inoculante. O ensaio foi conduzido até as plantas atingir o
estadio fenoldgico de V3. As variaveis analisadas foram niimero de nddulos por planta, area
foliar, massa seca de parte aérea, massa seca de raiz, e teor de nitrogénio foliar, os resultados
foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Scott
Knott (p<0,05). A maior eficiéncia de nodulagdo se deu quando foi realizada a inoculagdo via
sementes sem a associagdo com agrotoxicos, demonstrando o efeito toxico da associagdo com
fungicidas e inseticidas. A massa seca de raiz apresentou valores superiores quando tratadas
com carboxina e thiram, bem como, fludioxinil e metalaxil — m, possivelmente por estimulos
fisioldgicos positivos. A massa seca de parte aérea e teor de nitrogénio foliar ndo foram
influenciados pelos tratamentos. Conclui-se que associagdo de agrotdxicos com inoculante via
sementes traz prejuizos para o numero de nédulos, porém, a redu¢do da nodulagdo ndo tem

efeitos significativos em outros aspectos das plantas de soja nessa fase.

Palavras-chave: Simbiose. Bradyrhizobium. Fungicidas



ABSTRACT
Soy is distinguished by the high concentration of oil and protein in its grains, also, it is known
that it is high demand of Nitrogen by the crop, this element is only economically viable to be
supplied through the symbiosis that occurs naturally between soybean plants and nitrogen-
fixing bacteria, such as those of the genus Bradyrhizobium, that can be inoculated to the seeds
of the crop. In this sense, a trial was conducted with the objective of evaluating the impacts of
seed treatment on nodulation and its efficiency in soybean using Bradyrhizobium inoculation.
The experiment was conducted in a completely randomized design with four replicates. The
soybean was sown in pots with 8 dm-3 of soil, and 4 plants per pot were carried out, at a
depth of 3 cm. The treatments were composed by inoculation of nitrogen fixing bacteria and
seed treatments, as follows: control (bare seed); inoculant; fipronil + pyraclostrobin + methyl
thiophanate + inoculant; fipronil + carboxin + thiram + inoculant; fipronil +, metalaxyl-m +
fludioxinil + inoculant; fipronil + carboxin + thiram + metalaxyl-m + fludioxinil + inoculant.
The test was conducted until the plants reached the phenological stage of V3. The variables
analyzed were number of nodules per plant, leaf area, dry shoot mass, root dry mass, and leaf
nitrogen content, the results were submitted to analysis of variance and the means were
compared by the Scott Knott test (p <0.05). The highest nodulation efficiency occurred when
inoculation was carried out via seeds without association with pesticides, demonstrating the
toxic effect of the association with fungicides and insecticides. Root dry mass presented
higher values when treated with carboxin and thiram, as well as fludioxinil and metalaxyl - m,
possibly by positive physiological stimuli. Dry shoot mass and leaf nitrogen content were not
influenced by the treatments. It is concluded that the association of agrochemicals with
inoculant via seeds causes damage to the number of nodules, however, the reduction of

nodulation does not have significant effects on other aspects of soybean plants in this phase.

Keywords: Symbiosis; Bradyrhizobium; Fungicides
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio do cultivo da cultura da soja (Glycine max) até os dias atuais, muito se
avangou no Brasil. A partir das condi¢des edafoclimaticas favoraveis de quase todas as areas
do pais ao cultivo, a qualidade de seu grao, sua demanda e sua cotagcdo de preco ao longo do
tempo, a producdo aumentou, através do aumento de area e produtividade. Isso s6 foi possivel
devido ao esforco da pesquisa que segue até os dias atuais para entender o cultivo,
desenvolver tecnologias, elevar ainda mais a produtividade e aumentar a rentabilidade do
sojicultor.

Quanto a parte nutricional da cultura, Campos e Hungria (2007) afirmam que soja
apresenta alto teor proteico e sendo assim, possui uma alta demanda pelo elemento Nitrogénio
(N), ao mesmo tempo, se tem o conhecimento que a cultura possui a capacidade de realizar
interacdo simbidtica com bactérias fixadoras de Nitrogénio (N, atmosférico) que conseguem
entregar a maioria do Nitrogénio necessitado, em troca, recebe do metabolismo da planta
substancias para sua sobrevivéncia.

A inoculagdo de sementes de soja com bactérias fixadoras de Nitrogénio na soja € uma
tecnologia indispensavel para a cultura no Brasil (ZILLI et al., 2010). Tal técnica, torna o
cultivo da mesma viavel sem a aplicacdo de Nitrogénio mineral (ALVES et al., 2003).

Tal técnica ¢ aplicada na maioria das lavouras de soja do Brasil. Sendo o ntimero de
células bacterianas na semente o fator determinante para o sucesso da fixa¢do biologica do
Nitrogénio (FBN). A populagdo destes microorganismos pode ser aumentada em quantidade e
qualidade através das propriedades do inoculante e distribuicdo dessas bactérias na semente.
Em contrapartida, a protegdo das sementes com tratamento aplicando agroquimicos,
principalmente fungicidas, ¢ um fator que pode influenciar negativamente o sucesso da
Fixacdo Biologica do Nitrogénio em soja (PANDY-LORCH, 2002).

Fossati (2004) mostra que o efeito toxico de agrotdxicos com seus respectivos
ingredientes ativos e inertes podem causar a mortalidade das bactérias diazotroficas e
consequentemente a inviabilidade dos nodulos pelo fato de quando se realiza o tratamento de
semente por mais que fazemos separadamente, o inoculante de produtos quimicos, seguindo
as sugestdes apontadas por Campo e Hungria (2007) em alguns trabalhos, mesmo assim se
tem o contato do inoculante com produtos quimicos utilizados no tratamento de semente.

Ainda, a reducdo na nodulaciao de soja pelo tratamento de sementes ¢ um efeito dos
fungicidas, uma vez que esses reduzem o numero de células vidveis na semente, devido o

contato direto dos fungicidas com a bactéria, também, ocorre alteragdo de exsudatos das
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raizes e como consequéncia diminui a emissao dos sinais moleculares nos estagios iniciais da
infec¢ao radicular (FOSSATI, 2004).

Por fim, os fungicidas interferem diretamente na eficiéncia da FBN interferindo na
sobrevivéncia do Bradyrhizobium nas sementes (MENTEN et al., 2010), entretanto, novos

estudos sdo necessarios para determinar como, quanto ¢ quais os fungicidas que causam

mortalidade da bactéria.



12

2 OBJETIVOS

Os objetivos serdo subdivididos em geral e especifico.

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a nodulacdo da soja em funcdo do tratamento de sementes com inoculante de

bactérias fixadoras de Nitrogénio, inseticida e diferentes fungicidas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar o numero de noédulos em plantas de soja em funcdo da interagdo tratamento
de sementes com fungicidas, inseticida e inoculante.

Quantificar a matéria seca de parte aérea e raiz de plantas de soja em fungdo da
interagdo tratamentos de sementes com fungicidas, inseticida e inoculante.

Avaliar a area foliar de plantas de soja submetida a diferentes tratamentos de sementes
com fungicidas, inseticida e inoculante.

Mensurar o teor de Nitrogénio foliar em folhas de plantas de soja submetidas a

diferentes tratamentos de sementes com fungicidas, inseticida e inoculante.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A revisao bibliografica abordara, de maneira sucinta, os principais temas discutidos

nesse estudo.

A cultura da soja (Glycine max)

A cultura da soja consolidou-se como principal cultura em termos de area semeada no
Brasil. A Consultoria FC Stone (2017) havia estimado um aumento na area ocupada pela
oleaginosa de 3,14% na safra 2017/2018, abrangendo entdo uma area total de 34,93 milhdes
de hectares. A CONAB (2018), no final da safra 2017/2018 confirmou a area plantada em
35,100 milhdes de hectares com uma producdo total de 116, 996 milhdes de toneladas. Para a
safra 2018/2019, a Consultoria Céleres (2018) estima um aumento aproximado de 3,1%,
podendo chegar a uma area de até 36,17 milhdes de hectares.

A produgdo e comercializagdio de seus grdos, tanto nacionalmente quanto
internacionalmente impactam positivamente a economia brasileira. Em julho de 2017, as
exportacdes do complexo soja (graos, farelo e 6leo) somavam 8,248 milhdes de toneladas, a
receita com venda externas do complexo somou US$3,039 bilhdes até a data, aumentando
0,2% na comparacdo com o ano anterior (MDIC, 2017). A forca da cadeia produtiva da soja
permite, inclusive, ao Brasil ter pretensdes geopoliticas e geoecondmicas e a capacidade de
influenciar o mercado mundial de commodities agricolas (HIRAKURI & LAZAROTTO,
2014).

A alta demanda dessas matérias prima e de seus produtos se relacionada a sua
composi¢do nutricional diferenciada. A composi¢do centesimal (100 gramas) média da soja
em graos ¢ de 417 Kcal, 38,0 gramas de proteinas, 19,0 gramas de lipideos, 23,0 gramas de
acucar, 4,0 gramas de fibras e 5 gramas de minerais (KAWAGA, 1995). Sendo assim, ¢ uma
fonte proteica importante, aliada ao alto teor de energia, oriundo tanto de lipideos quanto de
carboidratos. No caso da extracdo do 6leo de soja, o subproduto ¢ o farelo de soja, insumos de
extrema importancia para a producao de proteina animal.

Segundo Camara (2014), a associagdo simbidtica entre as raizes da soja e as bactérias
do género Bradyrhizobium contribui com todo o Nitrogénio que a soja necessita para
produtividade média de aproximadamente 3.600 kg ha, além de proporcionar valores entre
20 e 30 kg ha' de nitrogénio para a cultura em sucessdo. A inoculag¢do (reinoculagio) em
areas com historico de cultivo de soja deve ser realizada anualmente, pois no periodo de

entressafra de soja ocorre competicdo entre bactérias fixadoras do nitrogénio e outros
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microrganismos nativos da area agricola, reduzindo a populacdo de bactérias eficientes na
fixagdo do Nitrogénio menos adaptadas as variagdes de regime hidrico e térmico do que os

microrganismos nativos, predominando bactérias menos eficientes na fixacao do N.

Tratamento de sementes

O tratamento de sementes soja com inseticidas ¢ uma pratica fundamental para
garantir o nimero de plantas desejado e de bom desenvolvimento, umas vez que o ataque de
insetos-praga em fases iniciais pode comprometer o desenvolvimento inicial da cultura. Sendo
assim, o ingrediente ativo fipronil ¢ uma boa ferramenta e atualmente, amplamente utilizado
devido ao seu amplo espectro de controle, demonstrando alta eficiéncia no controle de
insetos-praga nas fases iniciais da cultura (FARIAS, 2017).

Segundo Goulart (2005), a semente de soja tem um importante papel no
estabelecimento da lavoura, além de ser o mais importante veiculo de disseminagdo e
sobrevivéncia de muitos patdégenos. Cerca de quarenta doencas causadas por diversos
organismos (fungos, bactérias, virus e nematoides) podem afetar de forma negativa o
estabelecimento das plantas no campo (EMBRAPA, 2011).

A pratica de tratamento de sementes de soja esta totalmente difundida, sendo que mais
de 90% das sementes de soja comercializadas no Brasil recebem esse tipo de tratamento
(GOULART, 2005).

Ainda, para Goulart (2017), a escolha do fungicida a ser utilizado no tratamento de
sementes deve ocorrer em fungdo do teste de patologia de sementes. Sendo que, os
ingredientes ativos dos diferentes fungicidas apresentam diferentes espectros e eficiéncia de
controle, sendo assim, a escolha deve ser ajustada dependente de cada caso.

A incompatibilidade entre o tratamento de sementes com determinados fungicidas e o
uso de inoculantes tem sido considerada um dos maiores problemas relacionados a FBN na
cultura da soja no Pais (CAMPO, et al. 2010).

Para Campo et al. (2009), quando avaliaram a compatibilidade entre sementes com
fungicidas e inoculadas em 4reas sem estirpes nativas a redu¢do da nodulagdo ¢ de 33% e
14% para areas com estirpes nativas, respectivamente.

A reducao da nodulacao pode estar relacionada com os ingredientes ativos bem com os
inertes desses produtos utilizados no tratamento de sementes, ou mesmo pela mudanga no pH
da calda em contato com o solo, quando aplicado ao solo, ou na formulag¢do do tratamento de
sementes, qual engloba além dos fungicidas, inseticidas e inoculantes, muitas vezes sao

incrementados com nutrientes, reguladores de crescimento ou indutores de resisténcia,



15

produtos capazes de tornar o pH mais acido e a calda mais nociva as bactérias diazotroficas
(SILVA et al., 2011).

Quanto maior ¢ a adicdo de ingredientes ativos maior € o efeito toxico a sobrevivéncia
das bactérias e consequentemente menor ¢ a massa das plantas (SANTOS et al., 2013).

Em muitos casos, além do inoculante, as sementes também recebem tratamento com
fungicida, que visa evitar a disseminacao de fitopatogenos e reduzir os indices de perdas no
campo. Entretanto, algumas combinacdes de fungicidas indicadas para tratamento de
sementes de soja podem ser toxicas as bactérias fixadoras de nitrogénio, podendo ocasionar
reducdes na nodulagdo e no rendimento de graos (PEREIRA et al., 2007). Normalmente, a
aplicacdo de fungicidas tem sido realizada antes da inoculacdo para diminuir os efeitos
toxicos sobre as células de Bradyrhizobium. Mas, ainda ocorrem algumas incompatibilidades
dos microrganismos simbiontes com alguns fungicidas, sugerindo a necessidade de encontrar
técnicas de utilizacdo destes produtos no tratamento de sementes de soja sem comprometer a
sobrevivéncia da bactéria e, consequentemente, a nodulacao (ARAUJO, 2006; PEREIRA et
al., 2007). Recentemente, aditivos compostos por lipideos e oligossacarideos t€ém sido
comercializados no mercado visando proteger as células bacterianas inoculadas as sementes
de soja. Portanto, pressupdem-se que o uso de aditivo proteja essas células da acdo de
fungicidas utilizados em tratamentos de sementes de soja, possibilitando inocular as sementes
imediatamente apds o tratamento, mesmo quando a semeadura for realizada apds algumas
horas.

A maioria dos tratamentos de sementes apresenta maior toxicidade as bactérias
inoculadas e ndo as nativas, ainda, as moléculas thiametoxam (inseticida), fludioxonil,
metalaxyl-m e thiabendazole (fungicidas) associadas possuem efeito toxico as bactérias,
podendo inibir a FBN ou diminuindo a viabilidade do inoculante (SANTOS et al., 2013).

Do mesmo modo, estudos realizados por Revellin et al. (1993) demonstraram efeito
levemente toxico do fungicida carboxina + thiram (Vitavax Thiram®) sobre a nodulagdo da
soja, apds 24 horas de contato deste com estirpes de Bradyrhizobium japonicum, antes do
plantio. Por outro lado, Bigaton et al. (2006), em condi¢des experimentais similares as do
presente estudo, ndo verificaram decréscimos no numero e peso de nddulos secos e na
porcentagem de Nitrogénio foliar em plantas de soja, quando avaliados diferentes tratamentos
com fungicidas.

Estudos conduzidos sob condigdes de campo, num solo calcario na Franga,

demonstraram que, embora o fungicida carboxina e thiram (Vitavax Thiram®™ tenha reduzido
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significativamente o numero e peso de noédulos de plantas de soja, a produtividade ndo foi
alterada (REVELLIN et al., 1993).

A pratica comum no tratamento de sementes, com combinagdes de fungicidas
sistémico e de contato, pode aumentar o potencial de toxicidade as bactérias presentes no
inoculante (CAMPO et al., 2009). Por outro lado, estudos de Gianasi (2010) ndo tém
demonstrado estes efeitos negativos sobre a nodulag¢ao das plantas de soja, especialmente em
condi¢des de campo, com populagdes estabelecidas de Bradyrizhobium capazes de nodular a
soja eficientemente.

Outro aspecto importante € que os tratamentos com fungicidas e sem inseticidas
tendem a ser mais influentes no acimulo de massa, dado efeito fisiologico dos mesmos
(KOEHLE et al., 1994). Santos et al. (2013) também sugeriu que as moléculas fludioxonil,
metalaxil-m e tiabendazol (Maxim Adavanced®) associadas possuem um maior efeito
fisiolégico na formacao de raizes na cultura soja. Essas respostas foram também observadas
em outro estudo, em que as plantas tratadas com fungicidas apresentaram maior vigor, quando
comparadas as plantas sem tratamento (MACEDO, 2012). Fungicidas como os do grupo
quimico das estrobilurinas atuam na respiragdo mitocondrial bloqueando a transferéncia de
elétrons pelo complexo citocrdmico, inibindo que os fungos se alimentem da energia da
planta (GHINI e KIMATI, 2002).

Considerando a importancia da integracdo do tratamento de sementes de soja com
fungicidas e a inoculacdo das sementes com o Bradyrhizobium japonicum, Bradyrhizobium
elkanii, torna-se necessaria a avaliacdo da compatibilidade destas praticas, de modo a garantir

os patamares mais elevados de FBN e a sanidade das sementes (COSTA et al., 2013).
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4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal da Fronteira Sul, campus
Chapeco, conduzido em laboratério e em casa de vegetagdo no periodo de verdo do ano de
2017.

O ensaio foi realizado com um delineamento inteiramente casualizado com 4
repetigdes. Os tratamentos foram compostos por combinagdes de tratamentos de sementes e
inoculagdo com bactéria fixadora de N, da seguinte forma:

TESTEMUNHA = testemunha sem inocula¢ao e sem tratamento;

INOCULANTE = semente apenas com inoculante;

INO + S.TOP = fipronil + tiofanato metilico + piraclostrobina (Standak Top®™) + inoculante;
INO + MA + VT= fipronil (Maestro®) + carboxina + thiram (Vitavax Thiram®) + inoculante;
INO + MA + MAX = fipronil (Maestro®) + metalaxil — m + fludioxinil (Maxim®) +
inoculante;

INO + MA + MAX + VT= fipronil (Maestro®) + metalaxil — m + fludioxinil (Maxim®) +
carboxina + thiram (Vitavax Thiram®), inoculante.

O inoculante utilizado foi o “Inoculante Turfoso Simbiose Nod Soja”, inoculante
turfoso a base Bradyrhizobium japonicum na concentragdo de 5.000.000 de células
bacterianas por grama com a recomendacdo de 1,4 gramas por kg de sementes, sendo assim, 1
quilo de sementes recebendo 7.000.000 de células bacterianas. O aditivo recomendado para o
uso juntamente ao inoculante turfoso ¢ o “Aditivo Inoculante Simbiose Pr6”, na forma de
granulos soluveis em agua, composto de maltodextrina e espessantes, com dose recomendada
de 1 gramas por quilo de semente.

O produto Standak Top® se apresenta na formulagdo de suspensdo concentrada com
dose comercial de 2 ml kg sementes, concentragdo de ingredientes ativo fipronil de 250 g L°
!, piraclostrobina de 25 g L' e tiofanato metilico de 225 g L. O produto Maestro® se
apresenta na forma de suspensdo concentrada, com dose comercial de 2 ml kg™ de sementes,
com concentragdo de fipronil de 250 g L. O produto Vitavax Thiram® é formulado como
suspensdo concentrada, dose recomendada é de 3 ml kg de sementes, com concentragdo de
Carboxina de 200 g L' e Thiram 200 g L. O produto Maxim® se apresenta na forma de
suspensdo concentrada, com dose de 1 ml kg de semente e tem concentragdo de fludioxinil
de 25 g L' e de metalxil —-m de 10 g L.

A cultivar de soja utilizada foi a TMG 7062 INOX IPRO, da obtentora Tropical

Melhoramento Genético, resistente ao herbicida glyphosate, grupo de lagartas desfolhadoras
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da soja e ao fungo Phakopsora pachyrhizi (fungo causador da doenga Ferrugem Asiatica),
com habito de crescimento semi indeterminado e grupo de maturagdo 6.2, com indicacao de
cultivo para toda a regido Sul (Santa Catarina, Parand e Rio Grande do Sul). A semente que
foi utilizada ¢ fiscalizada e ndo possuia nenhum tratamento oriundo da unidade de
beneficiamento de sementes.

O tratamento de sementes foi realizado no Laboratorio de Grdos e Sementes. O
procedimento aconteceu de forma separada, seguindo recomendag¢des da EMBRAPA, que ndo
prevé a mistura de diferentes produtos, ja que por lei ndo € regulamentado. As sementes foram
tratadas manualmente em sacola plastica, primeiramente com calda inseticida, posteriormente
com calda fungicida (3 horas ap6s) e por fim, com calda inoculante e aditivo (3 horas ap6s). O
volume de cada calda utilizado foi de 10 ml kg™ de semente, sendo que o veiculo utilizado foi
agua destilada.

Cada parcela foi constituida de um vaso plastico de 8 dm®. O substrato utilizado foi
solo coletado de uma d&rea caracterizada como Latossolo Vermelho Distrofico tipico
(EMBRAPA), numa profundidade de 0-20 cm sem presenga de cobertura vegetal. A cada vazo
foi incorporado 6 g de superfosfato triplo (00-42-00) e 4 g de cloreto de potassio (00-00-60),
simulando uma adubagdo de base que ¢ feita na cultura.

A semeadura dos vasos ocorreu 3 horas apos a inoculacdo, em que as sementes foram
depositadas a uma profundidade de 3 cm. Inicialmente, foi semeado o dobro da populacdo
final pretendida, apds a emergéncia foi feito o desbaste e a capina manual, deixando a
“plantabilidade” ideal, com 4 planta por vaso, no espagamento de 10 centimetros entre plantas
em linha e 18 centimetros entre plantas na entrelinha.

Os vasos foram alocados na casa de vegetacdo, recebendo irrigacdo diaria e realizagdo

de arranquio de plantas daninhas quando necessario (Fotografia 1).
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Fotografia 1 — Experimento em andamento na casa de vegetagao, estadio de fenologico de VE

3

:l':,\'::\::\.\t::';'}:;&T}:

Fonte: Autor, 2018.

O experimento foi conduzido até os estddio V3 (3 nos visiveis e dois trifolios
desenvolvidos), nesse momento, para Campo ¢ Hungria (2007) as plantas devem estar com
bom nimero de nodulos, por mais que ndo em grande tamanho. Entdo as plantas foram
retiradas cuidadosamente dos vasos, cortadas na base do hipocétilo (Fotografia 2), a parte
aérea foi embalada em sacos de papel para avaliagdo da area foliar, matéria seca e nitrogénio
foliar, as raizes foram lavadas sob uma peneira, para evitar a perda de nddulos (Fotografia 3),
entdo foi determinado o nimero de nddulos por planta, entdo, as raizes também foram

embaladas em sacos de papel para determinag¢do da matéria seca.
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Fotografia 2 — Destacamento da parte aérea de plantas para a andlise de area foliar, matéria
seca de parte aérea e nitrogénio foliar.

Fonte: Autor, 2017.
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Fonte: Autor, 2017.

Os noddulos foram sendo separados das raizes das quatro plantas de cada parcela e
contados. A area foliar foi realizada através da separagdo de todos os foliolos das plantas de
cada parcela e alocacdo sobre folhas A4 brancas, foram obtidas imagens das folhas que foram
processadas no software Quant v.1.0.1 (licenciado para o professor da Universidade Federal
Rural de Pernambuco Sami J. Michereff), obtendo-se a area foliar em cm?. A matéria seca da
parte aérea, raiz e nodulos foi realizada través da secagem do material em estufa a 60 °C por
48 horas e, posteriormente, pesado em balanga de precisao.

A quantificagdo do Nitrogénio foliar foi realizado o procedimento de acordo com o
método de Tedesco, et. al. (1995), apenas com o ajuste na férmula de nitrogénio, em que, a
concentra¢do proposta da solugdo titulante Hidroxido de Sodio de 700 g L', foi usada na

concentragdo de 682,08 g L.
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Fotografia 4 — Preparo das amostras das folhas de soja para a digestao, posterior destilagao e

titulacdo de Nitrogénio foliar.
Ly . /

. -

Fonte: Autor, 2018.

Todos os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, aonde houve
significancia no teste F, os mesmos foram comparados pelo teste de Scott Knott. Todas as
analises foram realizadas com 5% de probabilidade de erro. O programa estatistico usado foi

o WinStat.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ntimero de nddulos por planta no tratamento apenas com inoculante e seu respectivo
aditivo se mostrou o mais eficiente, diferindo estatisticamente dos demais, sendo. E possivel
notar o beneficio da inoculagdo comparando o tratamento inoculante e testemunha, bem
como, a reducao da nodulagdo quando adicionado os fungicidas e ainda, demonstrando que,

quanto maior a adicao de fungicidas, maior € o declinio do nimero de nédulos.

Grafico 1. Numero de nddulos em plantas de soja da cultivar TMG 7062 IPRO INOX em
estddio fenolodgico V3 submetida a diferentes tratamentos de sementes com fungicidas,
inseticida e inoculante.
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*Colunas seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
INO = inoculante; ST = Standak Top; MA = Maestro; VT = Vitavax Thiram; MAX = Maxim. CV = 108,72 %.

Fonte: o autor, 2018.

O Standak Top® (fipronil, piraclostrobina e tiofanato metilico) e inoculante
demonstraram ter menor efeito toxico sobre os rizobios. Mantendo-se o numero de células
bacterianas apods 4, 24 e 48 horas do tratamento das sementes (NETO et al., 2014). Nesse
caso, independentemente do uso do aditivo celular, esse tratamento apresenta menor efeito
deletério sobre a sobrevivéncia dos rizobios e maior nodulagdo da soja. Porém, nesse mesmo
experimento, aonde foi testado a adi¢do do aditivo de inoculante, o proprio Standak Top®
(fipronil, piraclostrobina e tiofanato metilico) teve uma resposta negativa, a mesma resposta

ocorreu para o produto Maxim® (fludioxinil e metalaxil — m).
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No mesmo estudo mesmo foi identificado que o produto Maxim® (fludioxinil e
metalaxil — m), resultou na menor populagdo de rizobios (NETO et al., 2014). Pereira et al.
(2009) e Santos et al. (2013), também verificaram redu¢do na populagdo de rizobios e no
numero de noddulos quando as sementes foram tratadas com Maxim® (fludioxinil e metalixil —
m). Pois alguns fungicidas comprometem a simbiose por afetar a sinalizagdo entre rizobio e
planta (CAMPO et al., 2009).

O efeito de toxicidade dos fungicidas ndo esté relacionado apenas aos principios ativos
dos produtos, mas também com outros componentes da sua formulagdo. Em alguns casos, a
formulacdo e o aditivo podem ter efeitos sinérgicos de toxicidade e em outros a formulagao
pode proteger os ingredientes ativos do contato direto com as bactérias (COSTA et al., 2013).
Tal efeito ¢ demonstrado pelo resultados obtidos por Santos et al. (2014), em que o inseticida
thiametoxan e os fungicidas fludioxinil e metalaxil-m (Maxim®), quando usados isoladamente
s30 os mais toxicos de seus grupos as bactérias, porém, quando usado a mistura comercial
destes a toxicidade ¢ mais reduzida.

No final da década de 1990, recomendava-se para agricultores o uso do fungicida
Vitavax Thiram® (carboxina e thiram) em associag¢do a inoculagdo, apos resultados de um ano
de ensaios em campo e casa de vegetagdo o produto demonstrou em alguns casos nenhuma
redu¢do na nodulagdao e maior produtividade final de graos em relagdo aos demais produtos
testados na época (CAMPOS & HUNGRIA, 2001).

A variavel massa seca de raizes foi influenciada pelos tratamentos (Grafico 2). Em que
os tratamentos Inoculante + Maestro® + Vitavax Thiram®, Inoculante + Maestro® + Maxim® e
Inoculante + Maestro® + Maxim® + Vitavax Thiram® apresentaram superioridade nos valores,
porém, este Ultimo se igualou também aos tratamentos Testemunha. O tratamento com

Inoculante + Standak Top® apresentou menores valores, igualando-se as testemunhas.
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Grafico 2. Massa seca de raizes (g por vaso) de soja TMG 7062 IPRO INOX em estadio
fenologico V3 submetida a diferentes tratamentos de sementes com fungicidas, inseticida e
inoculante.
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* Colunas seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
INO = inoculante; ST = Standak Top; MA = Maestro; VT = Vitavax Thiram; MAX = Maxim. CV = 11,51 %.

Fonte: o autor, 2018.

Tais resultados demonstram nao haver uma resposta direta entre o nimero de ndédulos
e a matéria seca de raizes, porém, essa se demonstrou influenciada pelos diferentes fungicidas
usados, sinalizando, uma interagdo entre absor¢ao destes e resposta fisioldgicas na planta. As
respostas observadas nesses estudos ja foram relatadas na bibliografia, como para o produto
Maxim® (fludioxinil e metalaxil — m), indicando que, este possui um efeito fisiologico na
formacdo das raizes na cultura da soja (SANTOS et al., 2014). De maneira geral, sdo
observados mais vigor em plantas tratadas com fungicidas em relagdo as ndo tratadas
(MACEDO, 2012).

As varidveis resposta, massa seca de parte aérea, teor nitrogénio foliar, area foliar e

numero de foliolos ndo foram influenciadas pelos tratamentos testados (Tabela 1)
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Tabela 1. Massa seca de parte aérea (g por vaso), teor de nitrogé€nio foliar (%), area foliar
(cm?) em soja TMG 7062 IPRO INOX no estadio fenologico de V3 submetido a diferentes
tratamentos de sementes com fungicidas, inseticida e inoculante.

Tratamentos MSPA NF AF

(g) (%) (cm?)
TESTEMUNHA 2,35M 3,62N8 42827
INOCULANTE 2,75 391 540,49
INO + ST! 2,47 3,92 521,55
INO+ MA+VT 2,73 3,64 533,40
INO + MA + MAX 2,83 3,56 656,88
INO + MA+ MAX +VT 2,59 3,35 539,26
CV (%) 19,37 10,42 26,6

NS = njo significativo estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. " INO = inoculante; ST

= Standak Top; MA = Maestro; VT = Vitavax Thiram; MAX = Maxim. Fonte: o autor, 2018

Embora ndo significativo, numericamente nota-se um menor acumulo de matéria seca
na Testemunha e no tratamento com Inoculante + Standak Top® (fipronil, piraclostrobina e
tiofanato metilico). No primeiro, pode se citar a perda dos beneficios da nodulagdo e
disponibilidade de nitrogénio como fator que afeta seu crescimento e consequente acumulo.
Para o segundo, o mecanismo de agdo das estrobilurinas, presente através do ingrediente ativo
piraclostrobina, que afeta negativamente o fungo, pode afetar negativamente as plantas.

Fungicidas como as estrobilurinas atuam na respiracdo mitocondrial bloqueando a
transferéncia de elétrons pelo complexo citocromico, inibindo que os fungos se alimentem da
energia da planta (GHINI e KIMATI, 2002). Ou seja, em todos os tratamentos com fungicidas
a alimentagdao do fungo ¢ inibida, porém, no caso da estrobilurina, o seu mecanismo pode
reduzir também a producao de energia da planta.

Para o teor de Nitrogénio foliar embora nao havendo diferenca significativa, nota-se
numericamente que os tratamentos que menos apresentaram acumulo de matéria seca foram
os superiores nesse caso. Isso pode ser explicado pela resultados da nodulagao, em que, estes
dois tratamentos apresentaram também maior nodulagdo e para o caso especifico do
tratamento Standak Top® + Inoculante, o fator da piraclostrobina novamente, porém, nesse
caso como fator benéfico, aonde o fabricante, indica o potencial da molécula sobre a
fisiologia das plantas, como mecanismo, a maior atividade da enzima nitrato redutase,
inclusive, denominando todos os produtos que possuem esse ingrediente ativo como produtos

com tecnologia AgCelence®. As alteragdes causadas pelos fungicidas sdo alteragdo no ponto
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de compensagdo de CO, das plantas; aumento na respiragdo, aumento na concentracdo de
protons (H+) no citoplasma celular, resultando na ativagdo da enzima nitrato redutase. A
enzima nitrato redutase catalisa o nitrato do solo, possibilitando o aumento grande de
assimila¢do de Nitrogénio (KOEHLE et al., 1994).

Com relagdo a area foliar, o que pode ser comparado ¢ a relagdo numérica de
superioridade e inferioridade dos tratamentos testemunha e inoculante + Maestro® (fipronil) +
Maxim® (fludioxinil e metalaxil — m), o que apresentou mesma tendéncia para a variavel
matéria seca de parte aérea. Sendo que, o produto Maxim® (fludioxinil e metalaxil — m)
demonstra seus efeitos na fisiologia, entregando mais area foliar, matéria seca de parte aérea e
raizes, porém, menos nddulos. Esse efeito ¢ temporario, em funcdo do baixo residual do
produto na cultura (méximo 21 dias), em estdgios mais avancados da cultura, o menor
aproveitamento do inoculante, o atraso na nodulagdo e o menor niimero de nodulos, podem
limitar a disponibilidade de nitrogénio e gerar mais efeitos negativos dos que os efeitos
positivos no inicio.

Mostrando que a pode existir uma relagdo positiva entre precocidade da nodulacdo,
numero de nddulos e ciclo da cultura.

Em relagdo ao experimento em si, duas coisas ficaram muito claras. A primeira que, no
estagio em que foram feitas as analises (estadio V3), notou-se uma precocidade no
desenvolvimento dos nodulos no tratamento apenas com inoculante, levando a uma hipdtese
de que, talvez em estdgios mais avancados o numero de nddulos se iguale (com o fim do
residual do tratamento de sementes), sendo assim, o mais correto a dizer que os fungicidas
afetam a precocidade dos mesmos. Segundo, no momento das avaliagdes ¢ importante
destacar que o tratamento apenas com inoculante apresentou-se um pouco mais desenvolvido

em relacdo ao demais tratamentos, j& se encontrando em estadio V4.
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6 CONCLUSOES

A nodulagdo da soja ¢ influenciada pela associado do tratamento de sementes com
diferentes fungicidas e inoculante. Porém, a diferenca de nodulagdo nao influenciou
significativamente no acumulo de massa seca de parte aérea, teor de nitrogénio foliar e area
foliar.

Para o numero de nodulos, as sementes que sdo tratadas apenas com inoculante
apresentam maior eficiéncia da nodulacao (nimero e nédulos) no estadio fenologico V3/V4.

Na avaliagao de matéria seca de raiz, a significancia ndo teve relagdo estreita com a
nodulagdo, nesse caso, os tratamentos com Maxim® (fludioxinil e metalaxil — m) e Vitavax
Thiram® (carboxina e thiram) separados e em conjunto foram superiores, € o tratamento com

estes em conjunto foi igual ao tratamento apenas com inoculante e a testemunha.
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