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RESUMO

A aplicacdo de técnicas agricolas modernas tem papel importante na manutencdo do patamar de
segundo maior produtor e exportador de soja alcangado pelo Brasil. Entre essas técnicas destacam-
se a inoculagado com bradirrizébios e o tratamento de sementes com fungicidas. Estudos ja realizados
demonstraram incompatibilidade entre as bactérias inoculadas com as demais praticas de tratamento
de sementes. Em funcao disso, algumas indlstrias elaboraram aditivos celulares, que favorecem a
sobrevivéncia de microorganismos inoculados nas sementes, mesmo em presenca de fungicidas.
Esse estudo teve como objetivo avaliar o efeito de um aditivo celular na sobrevivéncia de
bradirrizébios em sementes de soja inoculadas e tratadas com diferentes fungicidas. O ensaio foi
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conduzido em 2008 no Laboratério de Microbiolégica Agricola (MIA) da FEPAGRO. Sementes de soja
foram tratadas com quatro fungicidas comerciais (Protreat, Vitavax-Thiram, Derosal Plus e Maxim
XL), e inoculadas, com ou sem aditivo celular, constituindo dez tratamentos. A sobrevivéncia das
bactérias foi avaliada em quatro periodos pos-inoculacdo (4, 24, 48 e 72 horas). Os dados foram
analisados estatisticamente através da comparacgao entre as médias dos tratamentos pela técnica de
Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de comparagdes multiplas de médias (Teste de Tukey). Para,
ambas as andlises, foi estabelecido o nivel de significancia de 5%. Os resultados demonstraram que
0 numero de células de bradirrizobio foi menor nos tratamentos que nao receberam aditivo. O aditivo
celular ndo demonstrou efeito na manutencéo da sobrevivéncia dos microrganismos quando utilizado
com os fungicidas Vitavax-Thiram e Derosal Plus, que se apresentaram como os mais prejudiciais
aos bradirrizébios. Os tratamentos que receberam os fungicidas Protreat e Maxim XL foram os que
melhor responderam a utilizagdo do aditivo celular. Mais estudos sdo necessarios para um maior
esclarecimento acerca da eficacia do produto.

Palavras-Chave: Inoculante, aditivo celular, fungicida, bradirrizébio.

ABSTRACT

The modern agricultural techniques application has an important role in the maintaining the level of
second largest producer and exporter of soybean reached by Brazil. Among this techniques are
highlighted the Bradyrhizobium inoculation and seed treatment with fungicides. Studies have shown
incompatibility between inoculated bacteria with other practices of seed treatment. For this reason,
industries have developed cell additives, which favor the survival of microorganisms, even in the
presence of fungicides. This study aims to evaluate the effect of a cell additive in the Bradyrhizobium
survival in inoculated and treated with fungicides soybean seeds. The essay was conducted in 2008,
in the Microbiological Agriculture Laboratory (MIA), located in FEPAGRO, Porto Alegre, southern
Brazil. Soybean seeds were treated with four commercial fungicides (Protreat, Vitavax-Thiram,
Derosal Plus e Maxim XL), and inoculated, with or without cell additive, constituting ten treatments.
The bacteria survival was evaluate in four times (4, 24, 48 and 72 hours). Data were statistically
analyzed by comparing the means of treatments by the technique of Analysis of Variance (ANOVA).
For both tests, it was established the significance level of 5%. The results showed that the number of
Bradyrhizobium cells was lower in treatments without cell additive. The cell additive showed no effect
in the survival maintenance of microorganisms when used with Vitavax-Thiram and Derosal Plus
fungicides. They were the most harmful to Bradyrhizobium. Treatments with Protreat and Maxim XL
were who best responded to the use of cell additive. More studies are needed for further clarification
about the effectiveness of cell additive.

Keywords: Inoculant, cell additive, fungicide, bradirrizébi.

INTRODUGAO

O interesse mundial na soja (Glycine max) €, em grande parte, devido ao elevado
teor de proteina de seus graos (cerca de 40%), constituindo uma importante fonte de
alimentacao tanto animal, quanto humana (Crispino et al., 2001). A sustentacdo do
patamar de segundo maior produtor e exportador de soja do mundo tem sido
mantido pelo Brasil através do aumento progressivo das areas de cultivo, e também
pela elevacdo da produtividade das lavouras. Como fatores determinantes para isto
sdo apontados, principalmente a indexag¢do do valor da oleaginosa e a aplicacao

intensiva de técnicas agricolas modernas. Dentre essas técnicas, as praticas
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fitossanitarias e nutricionais vém tendo papel preponderante para o atual quadro de
participacdo da soja no mercado internacional.

Desde o advento do plantio direto na cultura desse grao, as praticas fitossanitarias
tém evoluido no sentido da diminuicdo dos riscos e do aumento do retorno
econbmico, obtidos através de um padrdo de lavoura que busque expressar o
potencial genético de producédo da soja. Dentre essas, destacam-se a aplicacdo do
inoculante, o tratamento de sementes com fungicidas, e a adubacdo de
micronutrientes via semente. Atualmente, as sementes de soja veiculam estes trés
produtos concomitantemente. No entanto, certos estudos tém demonstrado
incompatibilidade entre os bradirrizobios inoculados e as praticas de tratamento de
sementes (Bueno et al., 2001; Campo & Hungria, 1999; Guene et al., 2003; Kyei-
Boahen et al., 2001; Oliveira et al., 1999).

Em funcéo disto, surgiu a demanda, por parte das industrias fabricantes, de testar a
aplicacdo conjunta de fungicidas com inoculantes nas sementes de soja, a fim de
verificar a sobrevivéncia do microrganismo e a viabilidade desta pratica sem prejuizo
a Fixacao Biologica do Nitrogénio (FBN). As pesquisas também foram direcionadas
para a busca de formulagcées de produtos, chamados aditivos celulares, que
possibilitam maior concentracao de microrganismos vivos nas sementes.

Este estudo se propbe a avaliar um aditivo celular em relagdo a sobrevivéncia dos
bradirrizébios nas praticas de tratamento de sementes com fungicidas e aplicacao
conjunta de inoculante, tendo em vista que tais praticas sdo plenamente adotadas e

podem ter interferéncia na formagao de nédulos e no rendimento da cultura.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no ano de 2008, no Laboratério de Fixacdo Biol6gica do
Nitrogénio (LFBN), pertencente a Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecuaria
(FEPAGRO), Porto Alegre, RS.

Sementes de soja da variedade RS10 foram tratadas com quatro fungicidas
comerciais — Protreat [PT] (Carbendazim 15% e Thiram 35%), Vitavax-Thiram [VT]
(Carboxim 20% e Thiram 20%), Derosal Plus [DP] (Carbendazim 15% e Thiram
35%) e Maxim XL [MXL] (Fludioxonil 2,5% e Metalaxyl-M 1%) —, e aplicadas com
inoculante comercial (IC), com e sem aditivo celular (AC). O IC é constituido das
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estirpes SEMIA 5079 (Bradyrhizobium japonicum) e SEMIA 5019 (Bradyrhizobium
elkanii). Foram estipulados os seguintes tratamentos:

T1 (Testemunha): sementes com aplicacao de IC;
T2 (Tratamento 2): sementes com aplicacéo de IC e AC;
T3 (Tratamento 3): sementes tratadas com fungicida PT e com aplicacao de IC;

T4 (Tratamento 4): sementes tratadas com fungicida PT, com aplicacao de IC e
adicionado de AC;

T5 (Tratamento 5): sementes tratadas com fungicida VT e com aplicacao de IC;

T6 (Tratamento 6): sementes tratadas com fungicida VT, com aplicacao de IC e
adicionado de AC;

T7 (Tratamento 7): sementes tratadas com fungicida DP e com aplicacao de IC;

T8 (Tratamento 8): sementes tratadas com fungicida DP, com aplicacdo de IC e
adicionado de AC;

T9 (Tratamento 9): sementes tratadas com fungicida MXL e com aplicacao de IC;

T10 (Tratamento 10): sementes tratadas com fungicida MXL, com aplicacao de IC e
adicionado de AC.

Analise do ensaio

A sobrevivéncia do microrganismo nas sementes foi analisada em quatro
periodos de tempo apds a aplicacdo dos produtos nas sementes: 4, 24, 48 e 72
horas. Para cada tratamento foram executadas trés andlises da sobrevivéncia da
bactéria (A, B e C), em cada um dos periodos de tempo, totalizando 120 analises. A
metodologia de analise da recuperacédo das bactérias nas sementes baseou-se em
diluicbes decimais seriadas e contagem em placas (método do espalhamento). A
analise estatistica dos dados foi feita a partir de banco de dados construido em
planilha eletrénica Excel. Para a comparacdo entre as médias dos tratamentos,
procedeu-se a Andlise de Varidancia (ANOVA). A andlise comparativa entre as
meédias de sobrevivéncia entre tratamentos, tomados dois a dois, foi feita através do
Teste de Tukey. Todas as andlises foram feitas no programa ASSISTAT®, e o nivel
de significancia adotado foi o de 5%.
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RESULTADOS

O tratamento que recebeu o fungicida PT e AC (T4) apresentou melhor sobrevivéncia
dos bradirrizébios, estatisticamente superior em relacdo ao respectivo tratamento
sem AC (T3) em todos os periodos de tempo analisados. As sementes tratadas com
o fungicida MXL (Tg) obtiveram melhores resultados de sobrevivéncia da bactéria
quando acrescentado o AC (Ti9) em todos os periodos de tempo, sendo tais
resultados estatisticamente significativos a partir das 24 horas (Tabela 1). Ja os
tratamentos que receberam os fungicidas VT e DP (Ts e T;, respectivamente) nao
demonstraram melhoria significativa na recuperacdo do microrganismo quando
adicionados de AC (Ts e Tg, respectivamente). Com estes dois ultimos fungicidas
foram obtidos os resultados mais baixos de recuperacao de bradirrizobios (Tabela
1). Foi constatada uma diminuicdo no numero de células viaveis de bradirrizobio ao

longo do tempo.

Tabela 1. Média do numero de UFC por semente de soja em sementes apenas
inoculadas, com e sem aditivo (T1 e T2), e em sementes tratadas com os fungicidas
Protreat (PT), Vitavax-Thiram (VT), Derosal Plus (DP) ou Maxim XL (MXL), com e
sem aditivo celular (AC) [T2 a T10], nos quatro periodos de tempo avaliados.

Tratamento Média 4h Média 24h Média 48h Média 72h
T1 Testemunha 5,47 x 10°bc 3,99 x 10° cd 2,33x10°b 1,74x10° b
T2I1C + AC 5,09 x 10° ¢ 6,99 x 10° a 457 x 10° a 3,44x10°a
T3PT +IC 1,01 x10°d 5,09 x 10* e 2,83 x 10*d 1,10x10%¢c
T4PT + IC + AC 7,15x 10° a 5,97 x 10° ab 4,89 x 10° a 3,29x 10° a
T5VT +IC 6,70 x 10*d 5,95 x 10* e 3,73 x 10* cd 9,93x 10°¢c
T6 VT + IC + AC 1,22x10°d 1,15x10%e 1,09x 10°bcd 6,59 x 10* be
T7DP +1C 9,14 x 10*d 423x10%e 1,44 x10*d 8,93x10°¢c
T8 DP +IC + AC 1,26 x10°d 9,51 x 10* e 5,56 x 10* cd 4,77 x 10* be
T9 MXL + IC 6,61x10° ab 2,71x10° d 1,78x10° bc 1,06x10° bc

TIOMXL +IC+AC 7,35x10° a 484x10° bc 5,00x10° a 3,29x10° a

) Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre

si pelo Teste de Tukey a 5%.
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UFC = Unidades Formadoras de Cultura

DISCUSSAO

Analisando os resultados dos testes de comparacdo entre as médias de
sobrevivéncia da bactéria nas sementes, péde-se evidenciar que o fungicida VT agiu
de forma deletéria, diminuindo o numero de microrganismos nas sementes, mesmo
nos tratamentos que receberam o aditivo celular. Esse mesmo efeito também foi
evidenciado nos tratamentos que receberam o fungicida DP. Bueno e colaboradores
em 2003 testaram o efeito de fungicidas na sobrevivéncia e nodulacdo de
Bradyrhizobium japonicum (SEMIA 5019 e SEMIA 5079), e obtiveram resultados in
vitro que demonstraram um efeito negativo altamente significativo das combinacdes
de fungicidas Carboxim + Thiram (mesma formulacdo do fungicida VT). Neste
mesmo sentido, Campo & Hungria em 1999 trabalhando com misturas de fungicidas,
encontraram uma reducédo de 64% e 57% de microrganismos, 2 horas e 24 horas
apods a aplicacao dos tratamentos, respectivamente, para Carbendazim + Thiram
(mesma formulagéo do fungicida DP).

Os outros dois fungicidas utilizados nos ensaios (PT e MXL) responderam de
maneira mais positiva a utilizagdo do aditivo celular e, de maneira geral, mostraram-
se menos prejudiciais aos bradirrizébios do que os demais fungicidas utilizados. Isso
talvez se deva as formulacbes desses produtos, que qui¢cd possam ser menos
téxicas para o microrganismo. Além disso, o fungicida PT é produzido pela mesma
industria fabricante do aditivo celular e do inoculante utilizado no ensaio, o que
também pode explicar a maior compatibilidade entre este fungicida, o aditivo e o

inoculante.

Outro resultado evidenciado apos a andlise dos dados foi a diminuicdo progressiva
da quantidade de microrganismos nas sementes em relacao ao periodo de tempo no
qual as analises eram realizadas. Tedesco & Campos em 2000, recomendam que
sementes de soja inoculadas ndo devam ser armazenadas por mais de um dia, para
que o patamar sugerido de células viadveis de bradirrizObio por semente seja
alcancado. Atualmente, a pesquisa estd recomendando a concentracdo de
1.200.000 células de bradirrizébio por semente de soja, devido a alta taxa de
mortalidade causada por fungicidas e outras causas, com o intuito de garantir a
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sobrevivéncia de um numero razoavel de bactérias nas sementes, resultando na

infeccdo e nodulacao eficiente da soja (Campo et al., 2008).

Sabe-se que varias empresas fabricantes de inoculantes vém desenvolvendo
trabalhos testando formulacbes aditivas para utilizagdo conjunta com inoculantes,
fungicidas e/ou micronutrientes, mas nao possuem estes trabalhos publicados.
Desse modo ha auséncia de literatura cientifica sobre 0 assunto, o que nao permite
estudos de comparacao entre o comportamento das formulacées no sentido de
protecdo do microrganismo. Entretanto, os dados de recuperacédo das bactérias nas
sementes validam o emprego do aditivo celular para a sobrevivéncia da bactéria nas

sementes juntamente com a utilizacdo dos fungicidas PT e MXL.

CONSIDERACOES FINAIS

1. A utilizacdo do aditivo celular nas praticas de inoculacdo junto com o
tratamento de sementes de soja com os fungicidas PT e MXL garante
melhorias na sobrevivéncia e longevidade dos bradirrizobios na semente.

2. O aditivo celular mostrou esse mesmo beneficio quando utilizado apenas
no processo de inoculagao.

3. De acordo com os resultados obtidos neste estudo, indicamos a
recomendacgdo do aditivo celular para a utilizacdo conjunta com inoculante
e fungicida PT no tratamento de sementes de soja, com o objetivo de
melhorar a sobrevivéncia e longevidade dos bradirrizobios nas sementes, e
maximizar a tecnologia da Fixagao Biol6gica do Nitrogénio. A mesma
recomendacao é valida para o fungicida MXL.
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