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Nodulacao e Rendimento de Graos da Cultura da
Soja no Cerrado de Roraima em Funcgao do
Tratamento de Sementes com Fungicidas

Jerri Edson Zilli"
Rubens José Campo?
Vicente Gianluppi 3
Mariangela Hungria*

Resumo

A fixagao bioldgica de N, representa um dos principais fatores que aumentam a
competitividade da soja nho mercado internacional. Entretanto, a resposta desse processo
pode ser limitada por condicbes adversas a bactéria, como o tratamento de sementes
com fungicidas. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de fungicidas a base de
carbendazim + tiram e carboxin + tiram sobre a nodulagdo, o desenvolvimento das
plantas e o rendimento de gréos da cultura da soja. Dois experimentos foram realizados
no Cerrado do Estado de Roraima, em solo com baixo teor de matéria organica e
desprovido de bactérias nodulantes de soja. Em 2005, as sementes de soja foram
tratadas com fungicida a base de carbendazim + tiram e inoculagdo com produtos
comerciais contendo as estirpes de Bradyrhizobium elkanii SEMIA 5019 e SEMIA 587 e
B. japonicum SEMIA 5079 e SEMIA 5080. Em 2006, as sementes foram tratadas com
fungicidas a base de carbendazim+tiram ou carboxin + tiram e inoculagao individual com
cada uma das quatro estirpes. Aos 35 dias apds a emergéncia das plantas de soja, foram
realizadas avaliacbes da nodulacdo, matéria seca e N-total da parte aérea e, na colheita,
foram avaliados a produtividade e o N total acumulado nos grdos. Ambos os fungicidas
reduziram a nodulagdo das plantas de soja, sobretudo para as estirpes de B. elkanii. O
fungicida a base de carbendazim + tiram reduziu significativamente (cerca de 50 %) a
nodulagdo e em mais de 20 % (cerca de 700 kg ha'), o rendimento de grdos no

tratamento inoculado com a estirpe SEMIA 587.
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Nodulation and Grain Yield of Soybean in function
of Fungicide Seed Treatment

Abstract

Biological N fixation is a major factor contributing to the increased competitiveness
of Brazilian soybean on the international market. However, the contribution of this process
may be limited by conditions adverse to symbiotic bacteria, such as fungicide seed
treatments. This study aimed to evaluate the effects of the fungicides carbendazim +
thiram and carboxin + thiram on soybean nodulation, plant growth and grain yield. Two
field experiments were carried out in the Cerrado region of the State of Roraima, in a soll
with a low organic matter content and no soybean bradyrhizobia. In 2005, seeds were
treated with fungicidecarbendazim + thiram and commercial containing the
Bradyrhizobium elkanii strains SEMIA 5019 and SEMIA 587 and B. japonicum strains
SEMIA 5079 and SEMIA 5080. In 2006, soybean seeds were treated with the fungicides
carbendazim + thiram or carboxin + thiram and inoculated separately with each one of the
four strains. The plants were evaluated for nodule number and dry weight, shoot dry
weight and total N accumulated in shoots 35 days after plant emergence, while grain yield
and N grain content were determined at harvest. Both fungicides reduced soybean
nodulation, especially in the presence of B. elkanii strains. The fungicide carbendazim +
thiram reduced nodulation by about 50 % and grain yield by more than 20 % (about 700
kg ha™), in the treatment inoculated with strain SEMIA 587.

Keywords: Glycine max, carbendazim, thiram, carboxin, FBN, Cerrado.
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1. Introdugao

A adaptabilidade da cultura da soja [Glycine max (L.) Merr.] as mais diversas
condi¢des edafoclimaticas brasileiras se deve, em grande parte, a fixagado biolodgica de
nitrogénio (FBN), que substitui por completo a adubagéo nitrogenada mineral, propiciando
reducao significativa dos custos de producédo (Hungria et al., 2007). De fato, em areas
como o cerrado de Roraima, onde o teor de matéria organica do solo € naturalmente
inferior a 10 g dm=, o uso da FBN, através da inoculacdo de sementes com estirpes
selecionadas de Bradyrhizobium, tem sido indispensavel a viabilidade econdémica do

cultivo da soja.

A resposta da FBN se deve a varios fatores edafoclimaticas que influenciam o
vegetal e a prépria bactéria, especialmente em areas de primeiro cultivo de soja, onde o
solo é desprovido de bactérias eficientes para a FBN com a cultura (Hungria & Vargas,
2000; Graham, 2008). Aléem disso, outro problema que tem merecido grande atengao diz
respeito ao tratamento de sementes com fungicidas, devido ao risco de limitacdo da
nodulagdo das plantas, com consequente reducdo da produtividade de grdos (ANDRES
et al., 1998; CAMPO; HUNGRIA, 2000; CAMPO et al., 2009).

Parte dos fungicidas disponiveis para o tratamento de sementes de soja no Brasil &
composta por formulagdes com os ingredientes ativos sistémicos carbendazim e carboxin
e o de contato tiram. Esses fungicidas sao recomendados para o tratamento de sementes
de soja visando reduzir a veiculagdo de patdogenos na semente, como: Cercospora
kikuchii, Cercospora sojina, Fusarium semitectum, Phomopsis spp., bem como a
infestagdo por fungos de solo como Rhizoctonia solani, Pythium spp., Fusarium spp. e
Aspergillus spp., que podem reduzir o estande da cultura, especialmente em condigcdes

de deficiéncia hidrica, que retarda a emergéncia das plantulas (Embrapa, 2008).

Estudos tém mostrado que esses fungicidas podem ser prejudiciais as estirpes de
Bradyrhizobium utilizadas em inoculantes comerciais para a cultura da soja (Campo &
Hungria, 2000). Entretanto, pouco se conhece sobre tais efeitos em condigdes de campo,
especialmente em solo desprovido de bactérias nodulantes de soja e com teor de matéria

organica muito baixo.

Neste sentido, este trabalho objetivou avaliar o efeito dos fungicidas a base das

formulagbes carbendazin+tiram e carboxin+tiram sobre a nodulagdo, desenvolvimento
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das plantas e rendimento de graos da cultura da soja em condi¢gdes de campo no cerrado

de Roraima.
2. Material e Métodos

Nas safras agricolas de 2005 e 2006, foram conduzidos dois experimentos em
uma area de cerrado nativo, no Campo Experimental Agua Boa da Embrapa Roraima,
localizado no municipio de Boa Vista - RR (O 60° 39' 54" e N 02° 15' 00"). A area para os

experimentos foi preparada em 2004, aplicando-se a lango com incorporagdo na camada

de 0-20 cm, 1,5 toneladas ha™! de calcario dolomitico (PRNT 80%), 100 kg ha™! de P,0s,

na forma de superfosfato simples, e 50 kg ha™! de FTE BR-12. Apds o preparo do solo,
semeou-se milheto [Pennisetum americanum (L.) K. Shum.], o qual foi dessecado 15 dias
antes do plantio da soja com herbicida a base de glyphosate, seguindo-se a
recomendacao técnica para o produto. A area do segundo experimento diferiu da area do
primeiro apenas pelo fato de nao ter sido cultivada com soja em 2005 e, com isso, ter

recebido novamente a semeadura de milheto.

A analise de solo, realizada antes da implantacdo dos experimentos no ano de

2005, na profundidade de 0 a 20 cm, mostrou as seguintes caracteristicas: pH (CaCl,)
5,2; Al 0,00 cmol, dm?; K 0,05 cmol, dm®; Ca 1,10 cmol_, dm? Mg 0,30 cmol, dm?;

matéria organica 10,11 g dm=; P 31 mg dm™; 870 g kg™ de areia, 120 g kg™ de argila e 10
g’ kg' de silte; e células de rizébio nodulantes de soja = 10 unidades formadoras de

colénias (UFC) g solo™.

Como adubagdo de base, foram utilizados 90 kg ha' de P,0O; na forma de

superfosfato simples e 100 kg ha™ de K,O na forma de cloreto de potassio (50% no

plantio e 50% aos 35 dias apds a emergéncia das plantas - DAE). Aos 35 DAE, aplicou-
se 3,0 g ha™ de Co na forma de cloreto de cobalto e 20,0 g ha™' de Mo na forma de
molibdato de sdédio, por meio de adubacao foliar. Os tratos culturais no experimento
foram realizados de acordo com a recomendagdo para a cultura na regido (Embrapa
Roraima, 2007).

Ambos o0s experimentos foram conduzidos em blocos ao acaso com seis
repeticdes, em parcelas de 5 m x 4 m. A semeadura foi realizada com a distribuicao
manual das sementes de soja (cultivar BRS Tracaja), no espacamento de 0,45 m entre

linhas e 14 a 15 sementes por metro linear.
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No experimento realizado em 2005, foram avaliados os seguintes tratamentos: (1)
sem nitrogénio e sem inoculacao (controle); (2) tratamento nitrogenado com 200 kg ha
'de N na forma de uréia (50% aplicados no plantio e 50% aplicados aos 35 DAE); (3)
inoculagdo com inoculante turfoso comercial contendo as estirpes de Bradyrhizobium
japonicum SEMIA 5079 (=CPAC 15) e SEMIA 5080 (=CPAC 7) (4) tratamento das
sementes com fungicida a base de carbendazim+tiram e inoculagdo com inoculante
turfoso comercial contendo as estirpes de B. japonicum; (5) inoculagdo com inoculante
liquido comercial contendo as estirpes de B. elkanii SEMIA 587 e SEMIA 5019 (=29W) ¢;
(6) tratamento das sementes com fungicida a base de carbendazim+tiram e inoculagao
com inoculante comercial contendo as estirpes de B. elkanii. O inoculante comercial com
as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080 de B. japonicum consistia de produto em veiculo
turfoso, enquanto o produto contendo as estirpes de SEMIA 587 e SEMIA 5019, em

veiculo liquido.

Imediatamente antes do plantio, as sementes de soja de todos os tratamentos
foram umedecidas com cerca de 6 mL kg' de solugdo acgucarada 10% e
homogeneizadas. Em seguida, as sementes dos tratamentos com o fungicida receberam
o produto na concentragdo correspondente a 300 mg kg' do ingrediente ativo (i.a)
carbendazim mais 700 mg kg do i.a. tiram. Posteriormente, procedeu-se a inoculagéo
das sementes com as estirpes de Bradyrhizobium em uma concentragdo de,

aproximadamente, 1,2 milhdes de células semente™.

No segundo experimento foram avaliadas as estirpes de B. elkanii (SEMIA 587 e
SEMIA 5019) e B. japonicum (SEMIA 5079 e SEMIA 5080) e os fungicidas formulados a
base de carbendazim+tiram e, também, carboxin+tiram. Os tratamentos compreenderam
a inoculacado das estirpes de forma individualizada nas sementes de soja tratadas, ou
nao, com os fungicidas, além de um tratamento nitrogenado e um controle, como descrito
para o experimento anterior. Todas as estirpes foram preparadas experimentalmente em
veiculos turfoso, tendo sido utilizada uma dose de 1,2 milhdes de células semente™. Os
tratamentos e inoculagbes das sementes de soja foram realizados de modo semelhante
ao experimento anterior e a concentragdo dos fungicidas nas sementes correspondeu a
300 mg kg do ingrediente ativo (i.a) carbendazim mais 700 mg kg™ do i.a. tiram, e 600

mg kg™ de sementes do ingrediente ativo (i.a) carboxin mais 600 mg kg'do i.a. tiram.

Aos 35 DAE dias apds a emergéncia das plantas, foram realizadas avaliagbes do
numero e massa de nodulos secos, massa seca e N-total da parte aérea e, na colheita,
foram avaliados a produtividade de gréos corrigindo a umidade para 13%, € o N

acumulado nos graos.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, sendo as
médias contrastadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade. Os dados do
experimento de 2005 foram analisados com um unico fator e os do experimento de 2006,
considerando um fatorial 4x3, com quatro estirpes de Bradyrhizobium e trés tratamentos

com fungicidas (sem fungicida, carbendazim+tiram e carboxin+tiram).
3. Resultados e Discusséao

Devido ao baixo teor de matéria organica no solo e, consequentemente de
nitrogénio, a cultura da soja em Roraima, bem como em diversas outras areas no Brasil,
€ extremamente dependente do processo de FBN. Caso esse processo nao ocorra de
forma adequada, o desenvolvimento da lavoura fica comprometido (ZILLI et al., 2008), o
que exige que praticas de manejo do solo, semente ou cultura que apresentem riscos a

FBN sejam avaliadas criteriosamente antes de serem aplicados.

A baixa qualidade fitossanitaria de boa parte das sementes de soja utilizadas no
Brasil, aliada aos riscos de diminuicdo da densidade de plantas nas lavouras, faz com
que seja recomendado o tratamento das sementes de soja com fungicidas desde 1993.
Os fungicidas compostos com os ingredientes ativos carboxin, carbendazim e tiram,
apesar de serem relatados como eficientes protetores de sementes (REVELLIN et al.,
1993; GOULART et al., 2000) e considerados menos tdxicos as estirpes inoculantes
utilizadas no Brasil (CAMPO; HUNGRIA, 2000), sao inibidores potenciais da nodulagao e,
consequentemente, prejudiciais ao desenvolvimento das plantas de soja (HASHEM et al.,
1997; ANDRES et al., 1998).

Em 2005, observou-se que o tratamento das sementes de soja com o fungicida a
base de carbendazim+tiram interferiu diretamente na nodulagdo das plantas. De forma
geral, houve uma reducao significativa, em mais de 50%, no numero e massa de nédulos
para o tratamento inoculado com as estirpes de B. elkanii e, também, de mais de 50% de

reducédo do numero de nodulos das plantas inoculadas com B. japonicum (Tabela 1).

Observou-se maior producdo de massa seca e N-total acumulado na parte aérea
no tratamento nitrogenado e menor produgao no controle ndo inoculado e sem nitrogénio
(Tabela 1). Entre os tratamentos inoculados, nao foram observadas diferencas
significativas pela presenca do fungicida, embora a massa seca da parte aérea dos
tratamentos, cujas sementes foram tratadas, tenha sido inferior em cerca de 25% para as
estirpes de B. japonicum e em 10% para B. elkanii. Além disso, foi observada uma

diferenga, em termos absolutos, de quase 40% no N acumulado na parte aérea das
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plantas entre o tratamento apenas inoculado com B. japonicum (que teve valor superior
ao controle) e o tratamento inoculado com esta estirpe e tratado com fungicida, o qual
nao se diferenciou estatisticamente do controle (Tabela 1).

Em termos de rendimento e N acumulado nos grédos, foi observado que o
tratamento de sementes com fungicida ndo apresentou efeito negativo na nodulagéo das
plantas inoculadas com B. japonicum, ao passo que para o tratamento com fungicida
mais B. elkanii ocorreu uma reducgao de cerca de 15%, tanto para o rendimento quanto
para N acumulado nos gréos (Tabela 1). Esta reducédo de produtividade e acumulo de N
nos graos resultou em valores significativamente iguais para os tratamentos com
fungicida mais inoculagdo com B. elkanii e controle, ao passo que, na auséncia do
fungicida, o tratamento com B. elkanii proporcionou valores iguais ao tratamento
nitrogenado e a inoculagdo com B. japonicum e superior ao controle nao inoculado
(Tabela 1).

Tabela 1. Efeito do tratamento de sementes com o fungicida a base de carbendazim+tiram sobre
a nodulagdo, massa da parte aérea seca, N-total na parte aérea e grdos e rendimento de graos
de soja inoculada com estirpes de Bradyrhizobium japonicum (estirpes SEMIA 5079 e SEMIA
5080) e B. elkanii (SEMIA 587 e SEMIA 5019) em experimento de campo conduzido no cerrado

de Roraima no ano de 2005.

Massa seca

Numero de Massa de N-total na parte N acumulado Rendimento de
. . da Parte . = =
Tratamentos nddulos por nédulos aérea aérea nos graos gréos
1 -1 -1 -1
planta  (mg planta™) (g planta™!) (mg planta™) (kg ha™) (kg ha)
Controle 18 ¢ 444 b 36 b 1039 b 1594 b 2414 b
Nitrogenado 1,1 Cc 14,5 b 7,3 a 2051 a 2714 a 4142 a
B. elkanii 89 ab 1804 a 43 b 136,9 ab 2604 a 3.965 a
Fungicida+B.
elkanii 31 ¢ 551 b 40 b 140,3 ab 2199 ab 3.406 ab
B. japonicum 16,5 a 263,7 a 56 ab 1996 a 264,3 a 4.030 a
Fungicida+B.
japonicum 81 b 1638 a 40 b 127,5 ab 264,3 a 3954 a
C.V.(%) 33,4 25 27,6 32,2 15,2 13,7

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si em nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

No experimento conduzido em 2006, foi observado que o tratamento de sementes
com os fungicidas a base de carbendazim+tiram ou carboxin+tiram nao interferiram
significativamente no numero e na massa de nddulos nos tratamentos com as estirpes de
B. japonicum SEMIA 5079 e SEMIA 5080, embora tenha havido menor nodulagdo das
plantas, em termos absolutos, quando as sementes foram tratadas com os fungicidas
(Tabela 2). Por outro lado, para as estirpes SEMIA 5019 e SEMIA 587 de B. elkanii,
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houve redugdo da nodulagéo ocasionada pelo tratamento de sementes com ambos os
fungicidas, chegando a mais de 35% no caso do carbendazim+tiram e inoculagdo com a
estirpe SEMIA 587 (Tabela 2).

Na colheita, observou-se que nao houve efeito dos fungicidas nos tratamentos
inoculados com as estirpes de B. japonicum e SEMIA 5019 de B. elkanii, embora tenha
havido uma reducado de produtividade de graos em cerca de 15% no tratamento com esta
ultima, quando as sementes foram tratadas com carbendazim+tiram (Tabela 2). Por outro
lado, o tratamento de sementes com o fungicida a base de carbendazim+tiram ocasionou
reducdo no rendimento e no acumulo de N nos gréos do tratamento com a estirpe SEMIA

587, sendo esta redugéo superior a 22%, cerca de 700 kg hat.

Tabela 2. Efeito do tratamento de sementes com fungicidas a base de carbendazim+tiram e
carboxin+tiram sobre a massa de noédulos, rendimento e acumulo de N nos grados de soja
inoculada com estirpes de Bradyrhizobium em experimento de campo conduzido no cerrado de
Roraima no ano de 2006. S/Fung — Sem fungicida; Carbo+T — carboxin+tiram; Carbe+T —

carbendazim+tiram.

. . Massa de nédulos N acumulado nos Rendimento de
Estirpe Fungicida

(mg planta™) graos (kg ha”)  graos (kg ha™)
Carbe+T 1866 b 160,74 b 2604 b
SEMIA 587 Carbo+T 198,7 ab 187,14 ab 3095 ab
S/Fung 2921 a 204,05 a 3301 a
Carbe+T 2344 b 166,9 a 2631 a
SEMIA 5019 Carbo+T 264,7 ab 187,8 a 2005 a
S/Fung 330,7 a 201,74 a 3110 a
Carbe+T 193,3 a 226,18 a 3549 a
SEMIA 5079 Carbo+T 231,7 a 180,27 b 2887 a
S/Fung 234.,5 a 206,69 ab 3116 a
Carbe+T 184,1 a 22897 a 3524 a
SEMIA 5080 Carbo+T 229,2 a 213,78 a 3367 a
S/Fung 236,8 a 198,39 a 2981 a
C.V (%) 25,63 16,45 16,03

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si em nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Diversos ensaios conduzidos em regides produtoras de soja do Brasil, por Campo
e Hungria (2000), mostraram pouco efeito dos fungicidas carboxin+tiram e
carbendazim+tiram sobre a nodulagédo de plantas de soja. Entretanto, no trabalho destes

autores é possivel observar, em um ensaio conduzido no estado do Parana, reducéo da
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nodulagéo das plantas de forma significativa, chegando a 39% e 70% para os fungicidas
a base de carboxin+tiram e carbendazim+tiram, respectivamente, quando a inoculagao foi
realizada com o par de estirpes de B. elkanii (CAMPO; HUNGRIA, 2000). Por outro lado,
quando a inoculagao foi realizada com o par de estirpes de B. japonicum, praticamente
nao houve reducao da nodulacao das plantas (CAMPO; HUNGRIA, 2000).

De fato, a compatibilidade entre o tratamento de sementes com fungicidas e a
inoculagdo com estirpes de Bradyrhizobium parece estar diretamente relacionada a
tolerancia da bactéria ao produto. Ao passo que sao descritos efeitos pouco expressivos
do fungicida tiram sobre B. japonicum (REVELLIN et al., 1993), também sao descritos
efeitos diretos deste mesmo produto, também sobre esta espécie bacteriana (ANDRES et
al., 1998). Estes ultimos autores relataram efeito negativo do fungicida tiram sobre B.
Japonicum, tanto em condigbes de laboratério, quanto no campo, causando redugcéo no
numero de nédulos das plantas de soja, especialmente localizados na corroa da raiz,
tendo este efeito se prolongado até a fase de florescimento. Bueno et al. (2003) também
constaram efeitos negativos de varios fungicidas sobre a sobrevivéncia da estirpe de
B. elkanii SEMIA 5019 e B. japonicum SEMIA 5079. Esses autores também citam que os
fungicidas carboxin, carbendazim e tiram reduziram a sobrevivéncia das bactérias in vitro
em até 14%, tanto para a estirpe SEMIA 5019, quanto para a SEMIA 5079.

Nesse trabalho, foi verificado que a redugdo de nodulagdo das plantas ocorrida
pelo tratamento de sementes com o fungicida ndo se traduziu em redugéo significativa de
matéria seca e do acumulo de N na parte aérea das plantas, embora esta reducéo tenha
sido de até 29% para matéria seca e mais de 39% para o N-total no ano de 2005 (Tabela
1). Isso ocorreu, provavelmente, porque até o periodo de 35 dias apds a emergéncia das
plantas, quando foi realizada a avaliagdo, a demanda por N ainda era pequena e esta
necessidade da planta estaria sendo suprida pelos nédulos formados e, também, pelo N

absorvido do solo.

Na colheita, ao contrario, foi observado que a reducado de nodulagdo devido ao
tratamento de sementes com os fungicidas tendeu a reduzir o rendimento de graos no
tratamento inoculado com B. elkanii (Tabela 1, Tabela 2). Em 2005, o tratamento de

sementes com o fungicida carbendazim+tiram ocasionou uma reducédo de 15% na

produtividade de graos, cerca de 560 kg ha™' a menos que o tratamento apenas
inoculado, sendo estatisticamente similar ao controle. Por outro lado, em 2006, foi
possivel constatar que n&do houve interferéncia significativa de nenhum dos fungicidas

sobre o rendimento da soja inoculada com B. japonicum e, embora tenha havido uma
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reducdo de cerca de 15% no rendimento de gréos do tratamento inoculado com a estirpe
SEMIA 5019, esse efeito nao foi significativo. Para a estirpe SEMIA 587, entretanto, o

fungicida a base de carbendazim+tiram ocasionou redugcdo do rendimento de gréos

superior a 20%, o que representa quase 700 kg ha™! de graos de soja, havendo também
reducdo no acumulo de N (Tabela 2). Com a estirpe de B. elkanii SEMIA 5019 a redugéao
no rendimento pelo carbendazim+tiram foi de 15%, embora nao diferindo estatisticamente
(Tabela 2).

A reducgdo de rendimento de gréos da soja em fungéo do tratamento de sementes
pode aumentar o risco de insucesso das lavouras e representa uma condicdo de campo
passivel de ocorrer. Vale destacar que, atualmente, vigora a autorizagdo de uso das
estirpes de Bradyrhizobium em inoculantes comerciais tanto na forma individualizada,
como em pares (CAMPO; HUNGRIA, 2007), o que aumenta os riscos sobre a nodulagéo

em funcao do tratamento de sementes com fungicidas.
4. Conclusoes

O tratamento de sementes de soja com o fungicida a base de carbendazim+tiram &
incompativel com a inoculagdo das sementes de soja com a estirpe de Bradyrhizobium
elkanii SEMIA 587, resultando em reducdo drastica na nodulagdo das plantas e no
rendimento de graos. Além disso, fica claro que, mesmo utilizando o fungicida menos
toxico, existe o risco de reduc¢do no rendimento de graos e, consequentemente, na renda
do produtor. Se considerado um valor médio de R$ 40,00 a 50,00 por saca de soja de 60
kg em Roraima, estima-se que o efeito negativo do fungicida possa significar um prejuizo

de, aproximadamente, R$ 500,00 por hectare.
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