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RESUMO

A fixacao biolégica de N é indispensavel a soja no Brasil, dispensando o uso de
N mineral e reduzindo o custo de producao. O objetivo deste estudo foi comparar
a inoculacao da soja com Bradyrhizobium no sulco de semeadura com a inoculacao
tradicional nas sementes, em solo com baixo teor de matéria organica e desprovido
de bactérias nodulantes dessa cultura. Foi conduzido um experimento de campo
no cerrado de Roraima no ano de 2006 e repetido nas mesmas condi¢oes em 2007,
sendo avaliados os tratamentos: controle sem inoculagio e sem N mineral, 200 kg ha'!
de N na forma de ureia e os métodos de inoculacido no sulco de semeadura e
inoculacao nas sementes, sendo cada método avaliado em sementes sem
tratamentos com fungicidas e com a aplicacdo de carboxin+tiram e
carbendazim+tiram. A inoculacao da soja no sulco proporcionou desempenho da
fixacao biologica do N igual ao da inoculagao realizada nas sementes, ndo havendo
diferencas na producao de matéria seca, rendimento de graos e acamulo de N na
parte aérea e nos graos. Por sua vez, quando as sementes foram tratadas com
fungicidas, especialmente carbendazim+tiram, houve menor nodulacao das plantas,
desenvolvimento da parte aérea e rendimento de graos com a inoculacao nas
sementes, enquanto para a inocula¢ao no sulco nao houve interferéncia. Assim, a
inoculag¢ao no sulco de semeadura mostrou-se uma alternativa viavel para a soja
quando as sementes foram tratadas com fungicidas.

Termos de indexacao: Glycine max, fungicida, FBN, cerrado.
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SUMMARY: IN-FURROW INOCULATION WITH Bradyrhizobium
ALTERNATIVELY TO SEED INOCULATION OF SOYBEAN

Biological N fixation in soybean is indispensable in Brazil, sparing the use of mineral N
and reducing crop production costs. The objective of this study was to compare in-furrow
inoculation of soybean with Bradyrhizobium to the traditional practice of seed inoculation, in
an experiment performed in a soil with low organic matter content and without soybean-
nodulating rhizobia. A field experiment was carried out in the Cerrado of Roraima in 2006
and repeated in 2007, with the treatments: (1) control (no inoculation and no mineral nitrogen
application), (2) application of 200 kg ha'l N as urea, (3) in-furrow inoculation, and, (4) seed-
inoculation. The two inoculation methods were evaluated in seeds treated or not with fungicides
(carboxin + thiram and carbendazim + thiram). Soybean performance in the treatment with
in-furrow inoculation resulted in nitrogen fixation contribution similar to seed inoculation,
with no differences in plant dry matter weight, grain yield, and N accumulated in shoots and
grains. On the other hand, when the seeds were treated with fungicides, especially
carbendazim + thiram, there was a decrease in nodulation, shoot development, and grain
yield in the seed inoculation treatment, while no effects were observed in the in-furrow treatment.
Consequently, was demonstrated that in-furrow inoculation is useful alternative for soybean

inoculation when the seeds are fungicide-treated.

Index terms: Glycine max, fungicide, BNF, Cerrado.

INTRODUCAO

A fixagao biolégica de N (FBN) promovida por
bactérias do género Bradyrhizobium tem possibilitado
aredugdo dos custos de producéo na cultura da soja,
com consequente aumento da competitividade dessa
commodity no mercado internacional. Isso tem sido
possivel, pois, além de substituir a adubacio
nitrogenada mineral, a FBN possibilita o aporte de N
suficiente para obtencao de alta produtividade de graos
(Hungria et al., 2005). Entretanto, a eficiéncia desse
processo, especialmente em regides tropicais, é
alterada por varios fatores edafoclimaticos, além de
praticas de manejo, como o tratamento de sementes
com fungicidas antes da inoculagdo (Hungria et al.,
2007; Campo et al., 2009; Zilli et al., 2009).

O tratamento de sementes com fungicidas é
recomendado para a cultura da soja a fim de reduzir
os riscos de danos por ataque de fungos nas plantulas
e, consequentemente, o namero de plantas na lavoura;
além disso, também é recomendado como medida
preventiva, para evitar a infestacio de patégenos em
novas areas de cultivo com a cultura. Contudo, os
resultados desse tratamento nem sempre sdo
benéficos, pois os fungicidas podem apresentar
incompatibilidade com a inoculagdo de sementes por
toxidez as bactérias nodulantes da soja (Andrés et al.,
1998). Recentes estudos tém mostrado que o
tratamento com fungicidas imediatamente antes da
inoculacdo das sementes com Bradyrhizobium —como
é normalmente recomendado — pode acarretar reducio
da nodulacéo superior a 80 % e da produtividade de
graos superior a 20 %, dependendo do ingrediente ativo
do produto, da textura do solo e do histdrico de cultivo
das areas (Campo et al., 2009; Zilli et al., 2009).
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A inoculagao da soja com Bradyrhizobium no sulco
de semeadura tem surgido como uma estratégia capaz
de tornar compativel o processo de inocula¢ido com o
tratamento de sementes com fungicidas (Hungria et
al., 2007; Vieira Neto et al., 2008), sendo essa pratica
recomendada tecnicamente (Embrapa, 2008).
Entretanto, ainda sdo poucas as informacoes sobre os
beneficios dessa pratica, sobretudo em solos arenosos
e com baixos teores de matéria organica.

Nesse sentido, este trabalho foi desenvolvido com
o objetivo de comparar a inoculac¢io da cultura da soja
no sulco de semeadura e a inoculacao tradicional nas
sementes, sendo essas tratadas ou ndo com fungicidas,
em solo arenoso e com baixo teor de matéria organica
no Cerrado de Roraima.

MATERIAL E METODOS

Na safra agricola de 2006, entre os meses de maio
e outubro, foi conduzido um experimento em condi¢coes
de campo em uma area de Cerrado de primeiro cultivo
de soja no Campo Experimental Agua Boa, da
Embrapa Roraima, localizado no municipio de Boa
Vista-RR (060°39’54”eN2°15"00 7). O preparo
da area foi realizado com antecedéncia de cerca de um
ano, com gradagem e aplicando 1,5 t ha'! de calcario
dolomitico (PRNT 80 %), 100 kg ha'! de P;O5 na forma
de superfosfato simples e 50 kg ha'! de FTE BR-12.
Apos alguns meses do preparo do solo, semeou-se
milheto, o qual foi dessecado com herbicida a base de
glyphosate duas semanas antes da semeadura da soja,
seguindo-se a recomendacéo técnica para o produto.
Nas mesmas condi¢oes e tratamentos, porém em outra
area de primeiro cultivo, esse experimento foi repetido
no ano de 2007.
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A andlise quimica e de textura do solo, bem como
a estimativa da populacio de rizébio no solo realizada
pelo método do nimero mais provavel por infeccao em
plantas de soja (Andrade & Hamakawa, 1994), e a
precipitacdo pluvial durante o periodo de execugéo dos
experimentos encontram-se no quadro 1.

A adubacio de plantio consistiu de 90 kg ha'l de
Py0; na forma de superfosfato simples e de 50 kg ha'!
de K,O na forma de cloreto de potassio, aplicados com
semeadeira. Aos 35 dias apds a emergéncia das
plantas (DAE), foram aplicados, em cobertura,
50 kg ha'! de K40 na forma cloreto de K, 2,5 g ha'l de
Co na forma de cloreto de Co e 20,0 g ha'! de Mo na
forma de molibdato de Na (Embrapa, 2007). Os demais
tratos culturais no experimento foram realizados de
acordo com a recomendacdo para a cultura na regido
(Embrapa, 2007).

Em ambos os anos, os experimentos foram
conduzidos em blocos ao acaso com seis repeticoes,
em parcelas de 5 x 4 m, tendo a semeadura consistido
da distribui¢do manual das sementes de soja (cultivar
BRS Tracaja) no espacamento de 0,45 m entre linhas
e 14 a 15 sementes por metro.

Avaliou-se o método de inoculagéo diretamente nas
sementes de soja, utilizando o par de estirpes de B.
elkanii SEMIA 587 e SEMIA 5019, em veiculo liquido,
na proporc¢édo de 1,2 milhéo de células por semente, e
a inoculacdo no sulco de semeadura com mesmo
inoculante e uma dose de 3,6 milhées de células por
semente. Esses dois métodos de inoculagido também
foram avaliados com sementes de soja tratadas com
fungicida comercial a base de carboxin+tiram [cerca
de 600 mg kg'! de sementes do ingrediente ativo (i.a)
carboxin mais 600 mg kg! de sementes doi.a. tiram]
e a base de carbendazim+tiram [cerca de 300 mg kg'!
de sementes do i.a. carbendazim mais 700 mg kg'!
de sementes do 1.a. tiram]. Além disso, avaliou-se
um tratamento controle sem N e sem inoculacio e
outro tratamento com inoculacido e com 200 kg ha!
de N na forma de ureia (50 % aplicados no plantio e
50 % aplicados aos 35 DAE), sendo ambos sem a
aplicagao de fungicida. A inoculac¢éo nas sementes foi
feita aplicando-se o inoculante diretamente nelas,
conforme recomendacéo do fabricante, imediatamente
antes da semeadura. A inoculac¢do no sulco foi
realizada com o auxilio de um pulverizador costal,
aplicando-se sobre as sementes o inoculante liquido
diluido em 4gua potavel em volume de,
aproximadamente, 50 L ha'l. O tratamento das
sementes com os fungicidas foi realizado antes das
respectivas inoculagoes, aplicando-se os produtos nas
sementes (1 kg de sementes contidas em sacos
plasticos) e procedendo a homogeneizagdo para a
uniforme distribuic¢éo do produto.

Aos 35 DAE, foram coletadas 10 plantas
linearmente na segunda linha de plantio de cada
parcela, sendo avaliados o nimero e massa de ndédulos
secos, a massa da matéria seca da parte aérea e o N-
total na parte aérea pelo método de Kjeldahl (Liao,
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1981) avaliado no ano de 2006. Na colheita, foram
avaliados a produtividade de graos da soja (corrigida
para 13 % de umidade) e o N-total nos graos em 2006,
utilizando-se uma 4rea til da parcela de 5,4 m2 (3 m
lineares das quatro linhas centrais de cada parcela,
de desconsiderados 1 m linear em cada bordadura).
Todas as avaliacdes foram feitas de acordo com as
recomendagoes da RELARE (Campo & Hungria, 2007).

Para a analise estatistica dos dados, inicialmente,
desconsiderou-se o esquema fatorial da andlise com o
objetivo de comparar as testemunhas aos demais tra-
tamentos. Dessa forma, foram realizadas analises de
variancia independentes para cada ano da experimen-
tacdo, seguindo o delineamento em blocos casualizados
com seis repetigdes e oito tratamentos: combinagao
entre os métodos de inoculagio (sulco e semente) e os
fungicidas (sem fungicida, carbendazim+tiram e
carboxin+tiram), mais as duas testemunhas adicio-
nais (controle e a aplicagdo de N mineral). Posterior-
mente, foi realizada uma andlise conjunta para aque-
las variaveis avaliadas nos dois anos, com o objetivo
de explorar a interacéo entre métodos de inoculacéo e
fungicidas, ignorando-se o controle e o tratamento
nitrogenado da analise, sendo estes considerados tra-
tamentos adicionais. Ao final, as médias foram com-
paradas pelo teste de Tukey a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo onde os experimentos foram conduzidos
apresentava reduzido niimero de bactérias nodulantes
de soja, estimado em, no maximo, 50 unidades
formadoras de colonia por grama de solo (Quadro 1).
Com essa condicao, as plantas do tratamento controle
sem inocula¢io formaram poucos nédulos, mostrando
a necessidade de inoculagdo com Bradyrhizobium
(Quadro 2).

Quando realizada a inoculacio com as estirpes
SEMIA 587 e SEMIA 5919, reconhecidamente
eficientes, tanto no método de inoculacio via semente
quanto sulco, em sementes nio tratadas com fungicida,
houve a formagao de um niimero médio de nédulos
superior a 20 e massa de nodulos secos acima de
250 mg por planta, sendo significativamente superior
ao do controle, exceto para a inoculagdo na semente
no ano de 2007 (Quadro 2). Comparada com a de
outros estudos, essa nodulagdo mostrou-se adequada,
uma vez que um numero de nédulos entre 15 e 30 e
massa entre 100 e 200 mg seriam suficientes para
garantir o fornecimento de N requerido por uma planta
de soja para seu desenvolvimento normal (Hungria et
al., 2007). Assim, apesar de a andlise conjunta em
esquema fatorial ter mostrado diferen¢as na nodulacio
entre os dois métodos de inoculag¢io para o nimero e
massa de nédulos (Figura 1a,b), ambos os métodos
mostraram-se eficientes para garantir a nodulacdo das
plantas de soja, desde que as sementes nao tenham
sido tratadas com fungicidas.
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Quadro 1. Analise da fertilidade, textura e populacao de rizébio no solo (profundidade de 0-20 cm) e
precipitacao pluvial em area de cerrado no Campo Experimental Agua Boa, da Embrapa Roraima

Rizébio Textura do solo Precipitacao pluviométrica
Ano | oolo PH CaCly AP* K' Ca? Mg* MO P
Argila Silte Areia Mai Jun dJul Ago Set Out
UFC gt — _cmolgdm® ——  gdm?® mgdm? g kg! mm
2006 50 5,5 0,0 0,08 0,9 0,3 9,8 26,9 138 11 851 357,0 475,4 516,6 204,6 105,6 80,8
2007 21 5,2 0,0 0,04 1,0 0,3 10,0 30,0 120 10 870 676,0 622,4 228,6 393,8 196,8 90,0

™ Unidades formadoras de colénias; MO: matéria orgénica.

Quadro 2. Numero e massa de nodulos secos e massa da matéria seca da parte aérea das plantas de soja aos
35 dias ap6s emergéncia, em avaliagées conduzidas no Cerrado de Roraima nos anos de 2006 e 2007V

N° de n6dulos Massa de nédulos Massa de matéria seca da
Método Fungicida por planta secos (mg/planta) parte aérea (g/planta)
2006 2007 2006 2007 2006 2007
Semente S/fungicida 20,8 abc 14,4 bc 254,6 ab 165,3 b 4,58 ab 2,6 bed
Carboxin+Tiram 21,4 ab 14,9 bc 231,4 ab 52,3 ¢ 3,34 ab 1,7 cd
Carbendazim+Tiram 3,7 bc 2,7 cd 59,1 ¢ 43,0 ¢ 3,92 ab 1,6 cd
Sulco S/fungicida 28,1 a 37,0 a 298,8 ab 340,7 a 4,17 ab 4,0 ab
Carboxin+Tiram 25,5 a 225 b 263,8 ab 245,0 b 3,86 ab 2,7 be
Carbendazim+Tiram 33,9 a 20,6 b 328,7 a 175,3 b 3,86 ab 2,6 cd
Nitrogenado 17,8 abce 2,0 d 165,9 be 30,7 ¢ 5,69 a 5,0 a
Controle 1,2 ¢ 2,9 cd 23,8 ¢ 50,3 ¢ 1,96 b 1,3 d
CV (%) 56,8 45,4 39,1 35,8 43,4 28,1

@ Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Resultados do teste de média apés
analise de variancia com o delineamento em blocos casualizados e seis repeti¢oes, comparando-se os oito tratamentos em cada
ano, desconsiderando o esquema fatorial.

Quando avaliado o tratamento das sementes com  mesmo com o fungicida a base de carbendazim+tiram,
fungicidas, verificou-se reducdo no nimero e na mas-  pode ser considerada adequada com mais de 20 nodulos
sa de nédulos nos tratamentos inoculados diretamen-  por planta (Quadro 2). Ademais, quando realizada a
te nas sementes, em comparacio ao tratamento sem  andlise conjunta dos experimentos, observou-se nao
fungicida, em ambos os experimentos, sobretudo para  haver efeito significativo da presenca dos fungicidas,
carbendazim+tiram. Os valores observados na pre- mostrando que esse método de inoculac¢io tornaria
sencga deste fungicida nfo diferiram estatisticamente  compativel o tratamento de sementes com fungicida e
dos do controle (Quadro 2) e foram menores que oob- inoculacdo com as estirpes de Bradyrhizobium
servado para o tratamento em que nio se usaramos  (Figura 1a,b).
fungicidas, sendo isso constatado na analise conjunta De fato, a inoculaciio no sulco de semeadura tem
dos dados (Figura 1a,b). Essa incompatibilidade do  gido indicada como uma alternativa para tornar
fungicida carbendazim+tiram com as estirpes de B.  compativel o tratamento de sementes com fungicidas
elkanii foi, recentemente, apresentada para solosare- ¢ 4 inoculagéo da soja com estirpes de Bradyrhizobium
nosos e com baixos teores de matéria organica encon-  (Hungria et al., 2007). De acordo com esses autores,
trados no Cerrado de Roraima, quando se observou  gyaliagses conduzidas por cinco safras revelaram que
redugao da ordem de 50 % na nodulagdo da soja por  egse método de inoculagio é capaz de suprir a FBN de

efeito deg;se produto quando util.izada a estirpe de  10do semelhante ao da inoculacao tradicional nas
Bradyrhizobium SEMIA 587 na inoculagéo da soja  gementes da soja.

(Zilli et al., 2009). Em relacido a massa de matéria seca da parte aérea

Por outro lado, quando a inoculagio foi realizada  das plantas de soja, observou-se que o tratamento com
no sulco de semeadura, apesar de haver efeito negativo  fertilizante nitrogenado proporcionou maior massa em
dos fungicidas no ano de 2007, com reducdo no nimero  termos absolutos nos dois anos, sendo superior a todos
e na massa de ndédulos, a nodulacido das plantas, ostratamentosno ano de 2007, exceto inoculacao no
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sulco sem tratamento com fungicida (Quadro 2).
Comparativamente ao controle, o qual produziu, em
média, menos de 2 g de matéria seca por planta, os
tratamentos inoculados e ndo tratados com fungicidas
apresentaram maiores valores para essa variavel
(Quadro 2). Isso mostra que os baixos teores de
matéria organica encontrados nos solos do Cerrado de
Roraima (Melo et al., 2003) ndo suprem as
necessidades de N da cultura. Além disso, também
indica que essas necessidades podem ser supridas com
a FBN a partir da inoculagéo, a qual foi semelhante a
do tratamento nitrogenado (Quadro 2), sendo
comumente reportada para essas estirpes inoculantes
(Hungria et al., 2005). Por outro lado, nio foi observada
interag¢do entre os métodos de inoculagdo e os
fungicidas (Figura 1c), apesar de ter havido tendéncia
de maior produg¢io de matéria seca na auséncia dos
fungicidas. Isso indica que até o estadio de
desenvolvimento em que a cultura se encontrava, as
plantas estariam se beneficiando em parte do N do
solo e mesmo os tratamentos com nodulacgdo reduzida
pelo efeito dos fungicidas estariam utilizando certa
quantidade de N via FBN.

Na colheita, verificou-se que, no ano de 2006, o
rendimento de grdos foi menor no controle,
comparativamente aos demais tratamentos
(Quadro 3). No ano de 2007, ndo foram encontradas
diferencas entre os tratamentos inoculados e os que
nao receberam fungicidas, mas os tratamentos
inoculados na semente e tratados com fungicida
produziram menos que o tratamento de adi¢do de N
e, na presenca do fungicida carbendazim+tiram, a

3501 (b)
300
250
200
150
100

a (A)

a(A)

a (B)

MASSA DE NODULOS
SECOS, mg/planta

39 (@ a(A)
304 a(A)

201 a(B) a(B)

NUMERO DE NODULOS
POR PLANTA

Sem
fungicida

carboxin + | carbendazim
+ tiram

Sem
fungicida

carboxin +| carbendazim
+ tiram

Inoculag¢iio nas sementes  |Inoculagdo no sulco de semeadura
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produtividade foi igual estatisticamente & do controle
(Quadro 3). Em seguida, quando realizada a analise
da interacido dos métodos de inoculac¢io e os fungicidas,
observou-se que em ambos os anos (dados néao
mostrados) e também na média geral ndo houve
diferenca entre os tratamentos aplicados no sulco,
sendo a média de produtividade de grios superior a
3.200 kg ha'! (Figura 1d). Ao contrario, entre os
tratamentos inoculados na semente constatou-se que
a aplicacdo do fungicida a base de carbendazim+tiram
reduziu o rendimento de graos na ordem de 20 %,
sendo essa reducdo significativa quando comparada
com a do tratamento com 0 mesmo fungicida, porém
com inoculacao no sulco (Figura 1d). Vale destacar
ainda que o rendimento de graos observado entre os
tratamentos que nio receberam fungicidas foi similar,
o que indica que ambos os métodos de inoculagao foram
eficientes (Figura 1d).

Os efeitos negativos de fungicidas no rendimento
de grios da soja nem sempre sio visiveis, especialmente
em areas cultivadas com soja e com elevada populagdo
de bactérias nodulantes estabelecidas no solo (Campo
etal., 2009). Contudo, em situagées de solo com baixo
teor de matéria organica e desprovido de bactérias
nodulantes, como ocorre em areas novas no Cerrado
de Roraima, os riscos se tornam evidentes, como
apresentado neste trabalho.

Cabe destacar que neste estudo obteve-se
rendimento de graos no tratamento controle proximo
a2.000 kg ha'l, o que é considerado alto para condicoes
de primeiro ano de cultivo no cerrado. Isso
provavelmente esteve relacionado a mineralizagéo da

3400 (@
a(A)

3200+
3000
2800
2600+

, kg ha!

RENDIMENTO DE
GRAOS
2
H

401 a(A) a(A)

a(A)

1,0

MASSA DE
MATERIA SECA, g/planta
»
>

hendazi

carboxin + |carl
tiram + tiram

Sem
fungicida

carboxin + jcar
tiram

Sem
fungicida

+ tiram

Inoculacio nas sementes  |Inoculagio no sulco de semeadura

Figura 1. Rendimento médio de graos de soja (anos de 2006 e 2007) em avaliagoes de métodos de inoculacao
com Bradyrhizobium no Cerrado de Roraima. Analise realizada conjuntamente, considerando uma
fatorial entre os métodos de inoculacao, fungicidas e os dois anos. Médias seguidas de mesma letra
minuscula, para uma mesma variavel e método de inoculagao, e maitscula, para uma mesma variavel e
fungicida, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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Quadro 3. Aciimulo de N na parte aérea em plantas de soja aos 35 dias ap6s emergéncia, rendimento de
graos e acimulo de N nos graos de soja em avaliagées conduzidas no Cerrado de Roraima nos anos de

2006 e 2007
Acumulo de N Rendimento de graos
Tratamento Fungicida
Parte aérea Graos 2006 2007
mg/planta kg ha' kg ha'

Semente S/fungicida 138,2 ab 220,9 a 3538 a 2814 ab
Carboxin+Tiram 119,1 ab 215,8 a 3525 a 2440 b
Carbendazim+Tiram 107,0 ab 188,8 a 3036 a 2270 be

Sulco S/fun gicida 121,9 ab 208,9 a 3343 a 3096 a
Carboxin+Tiram 129,1 ab 212,2 a 3327 a 3100 a
Carbendazim+Tiram 121,7 ab 198,5 a 3190 a 3284 a

Nitrogenado 175,6 a 223,0 a 3501 a 3158 a

Controle 58,0 b 126,2 b 1992 b 1860 ¢

CV (%) 43,07 11,98 11,7 10,85

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Resultados do teste de média apds
analise de variancia com o delineamento em blocos casualizados e seis repetigdes, comparando-se os oito tratamentos em cada

ano, desconsiderando o esquema fatorial.

matéria organica incorporada ao solo um ano antes
do plantio da soja e, também, a mineraliza¢do da
palhada do milheto cultivado antes da soja. Além disso,
a colheita da soja foi realizada manualmente por
arranque das plantas, proporcionando reducio de
perdas mesmo em plantas pouco desenvolvidas. Ao
contrario, em condicbes de lavouras mecanizadas
haveria perdas devido ao tamanho reduzido das
plantas, e os tratamentos que tiveram efeitos negativos
dos fungicidas poderiam apresentar restri¢es ainda
maiores se aplicados em lavouras mecanizadas.

Em relagéo ao acimulo de N avaliado no ano de
2006, constatou-se que, estatisticamente, apenas o
tratamento nitrogenado acumulou mais N que o
controle na parte aérea, ndo havendo diferenga entre
os demais tratamentos (Quadro 3). Por outro lado,
nos graos, todos os tratamentos inoculados, bem como
o nitrogenado, acumularam quantidades de N
semelhantes entre si e superiores ao controle, havendo
tendéncia de redug¢do no acimulo de N no tratamento
com carbendazim+tiram e inocula¢do na semente da
ordem de 15 %, comparado ao tratamento apenas
inoculado na semente (Quadro 3).

Os resultados mostraram que, embora tenha havido
maior nodulacdo das plantas quando da inoculagéo
no sulco, ambos os métodos de inoculagio, quando
avaliados sem a presenga dos fungicidas, propiciaram
producido de matéria seca, rendimento de grios e
actimulo de N nos tecidos e grios significativamente
iguais, mostrando que sio eficientes para a inoculagio
da soja com Bradyrhizobium, como destacado por
Vieira Neto et al. (2008). Contudo, quando as sementes
de soja foram tratadas com fungicidas, verificaram-
se efeitos mais severos na nodulacdo quando a
inoculagéo foi realizada na semente. De forma geral,
o fungicida a base de carbendazim+tiram reduziu
significativamente a nodulacio das plantas de soja
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quando a inoculagéo foi realizada por esse método,
refletindo em menor desenvolvimento das plantas
(Figura 1a,b) e menor produtividade de graos
(Figura 1d). No caso do rendimento de gréos, houve
reducdo superior a 500 kg ha'! pela aplicacdo do
fungicida carbendazim+tiram, comparativamente ao
tratamento sem fungicida ou ao tratamento com este
fungicida, mas com inoculacio no sulco de plantio,
corroborando informagdes obtidas por Zilli et al. (2009)
também para os solos de Roraima, quando foi mostrado
efeito negativo deste fungicida. Vale destacar que o
efeito negativo do fungicida ocorreu mesmo tendo sido
aplicada uma dose de 1,2 milhdo de células do
inoculante nas sementes, que é o dobro da dose
recomendada para a cultura da soja atualmente
(Hungria et al., 2007).

Esse efeito negativo do fungicida sobre as células
bacterianas, que ocorreu aparentemente pela toxidez
deste devido ao contato direto delas com o fungicida
(Gupta et al., 1988), foi evitado quando se aplicou o
inoculante no sulco de semeadura. A separacao
espacial das bactérias em relacgdo ao fungicida, aliada
a maior dose de inoculante aplicado no sulco, parece
ter sido a responsavel pelo maior desempenho da FBN
quando da inoculagéo no sulco. Provavelmente, nesse
método, os efeitos toxicos do fungicida sdo reduzidos
no solo e, também, as bactérias devem ser protegidas
fisicamente no solo até o surgimento das primeiras
raizes.

Dessa forma, a inocula¢io no sulco de semeadura
mostrou-se tecnicamente viavel, especialmente para
areas desprovidas de bactérias nodulantes de soja e
com baixos teores de matéria organica, como ocorre
no Cerrado de Roraima. Contudo, a inoculacdo no
sulco de semeadura aumenta o custo de aquisi¢ao do
inoculante e as despesas para adaptacio das semeado-
ras e transporte de 4gua para as lavouras. Entretanto,



INOCULAGAO DA SOJA COM Bradyrhizobium NO SULCO DE SEMEADURA...

neste trabalho houve produtividade de graos maior —
na ordem de 20 % (mais de 500 kg ha'l) — no trata-
mento inoculado no sulco e que recebeu o fungicida a
base de carbendazim+tiram, comparativamente ao
tratamento com este fungicida, mas com a inoculagao
na semente. Essa maior produtividade tende a com-
pensar financeiramente a elevacdo do custo de produ-
¢do da cultura.

CONCLUSOES

1. A inoculagdo da soja no sulco de semeadura
proporcionou desempenho da FBN igual ao da
inoculacéo realizada diretamente nas sementes.

2. A aplicagéo do inoculante no sulco de semeadura
mostrou-se uma alternativa viavel para a inoculacao
da soja quando as sementes forem tratadas com
fungicidas.

3. A inoculag¢ao das sementes de soja com
Bradyrhizobium e sem o tratamento com fungicidas
proporcionou rendimento de graos semelhante ao do
fertilizante nitrogenado com 200 kg hal de N.
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