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RESUMO
Silva, I. L. Qualidade fisioldgica de sementes de cultivares de soja em funcdo do
tratamento industrial de sementes durante o armazenamento. 2018. 48p. (Mestrado em
Engenharia Agricola) — Universidade Estadual de Goias — UEG/CCET

RESUMO: Recentemente foi introduzido nas lavouras de soja brasileiras o uso de tratamento
industrial de sementes (TIS), com a finalidade de tratar lotes de sementes durante o processo
de beneficiamento. Todavia, ndo se sabe ainda qual a real influéncia dos produtos quimicos
usados nas misturas usadas no TIS como inseticida, fungicida, nematicida, etc. sobre a
qualidade fisiologica de sementes de gendétipos de soja ao longo do armazenamento. Este
trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos do tratamento com defensivos quimicos oriundos
do TIS sobre a qualidade fisiolégica de sementes de cultivares de soja durante o
armazenamento. Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 4 x 7, e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituintes de semente oriundas
de trés cultivares de soja (M7110 IPRO; RR- 8473 RSF, M7739 IPRO), submetidas a quatro
combinagbes de tratamentos com defensivos quimicos (fungicida/inseticida) aplicados via
TIS: {T1- testemunha; T2- fungicida (Derosal Plus® - 200mL); T3- inseticida (Cruiser ® -
500mL); T4- mistura dos produtos fungicida e inseticida}, e armazenadas por seis meses, com
avaliacdes mensais (0; 30; 60; 90; 120; 150 e 180 dias). As sementes foram armazenadas em
camara fria regulada a 12 £ 2 °C e umidade relativa de £45%. Foram realizadas as seguintes
andlises: teor de agua, germinagdo, primeira contagem, comprimento de radicula e hipocétilo,
massa seca da parte aerea e raiz e envelhecimento acelerado. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia inicialmente, e posteriormente discriminados pelo teste de
Scott-Knott  (p<0,05) (cultivares e produtos quimicos) e regressdo (periodo de
armazenamento). Pode conclui-se que a cultivar M-7110 IPRO foi apresentou qualidade
superior 0os demais materiais genéticos nos testes de qualidade e vigor de sementes durante
todo periodo de armazenamento. O uso de inseticida favoreceu o comprimento de plantulas na
cultivar RR-8473 RSF. Produtos quimicos prejudicaram a qualidade e o vigor de sementes em
todas as cultivares estudadas. As sementes de soja podem ser mantidas armazenadas com
tratamento quimico para fins comerciais até os 60 dias.

Palavras-chave: Glycine max [L.] Merrill; Cultivares. Qualidade de sementes; TIS.
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ABSTRACT

Physiological quality of seeds of soybean cultivars as a function of the industrial
treatment of seeds during storage.

Recently, the use of industrial seed treatment (TIS) was introduced in Brazilian
soybean plantations in order to treat seed lots during the beneficiation process. However, it is
not yet known what the actual influence of the chemicals used in the mixtures used in TIS as
insecticide, fungicide, nematicide, etc. is. on the physiological quality of soybean genotype
seeds throughout storage. The objective of this work was to evaluate the effects of the
treatment with chemical pesticides from the TIS on the physiological and sanitary quality of
seeds of soybean cultivars during storage. A completely randomized design was used, in a 3 X
4 x 7 factorial scheme with subdivided plots in time, and four replications. The treatments
were seed constituents from three soybean cultivars (M7110 IPRO; RR-8473RSF, M7739
IPRO), submitted to four chemical treatment combinations (fungicide / insecticide) applied
via TIS: {T1-control; T2-fungicide (Derosal Plus® - 200 mL); T3-insecticide (Cruiser ® -
500 mL); (0, 30, 60, 90, 120, 150, and 180 days) were stored for six months. The seeds were
stored in a cold room regulated at 12 + 2 °C and relative humidity of + 45%. The following
analyzes were carried out: water content, germination, first count, radicle and hypocotyl
length, dry shoot and root mass, and accelerated aging. The data were submitted to analysis of
variance initially, and later discriminated by the Scott-Knott test (p <0.05) (cultivars and
chemical products) and regression (storage period). It is concluded that the cultivar M-7110
IPRO was superior to the others in the tests of seed quality and vigor during the entire period
of storage. The use of insecticide favored the length of seedlings in cultivar RR-8473 RSF.
Chemicals affected seed quality and vigor in all studied cultivars. Soybean seeds can be kept

stored with chemical treatment for commercial purposes up to 60 days.

Keywords: Glycine max [L.]; Quality; Cultivars; TIS.



1. INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é a oleaginosa produzida em maior quantidade no
mundo, sendo o Brasil o segundo maior produtor, atras somente dos EUA. Na safra 2017/18
a producdo brasileira foi de 113,02 milhdes de toneladas de gréos, com rendimento médio de
3.225 kg ha'l (CONAB, 2018). O Brasil, porém, apresenta ainda uma grande fronteira
agricola o que permite a expansdo da cultura, possibilitando que até 2020 ultrapasse os EUA
(FREITAS, 2011). Contudo, para que isso se torne realidade gargalos importantes deverdo ser
superados como o0s problemas ocorridos com ataque de pragas e doencas, que tem
contribuindo para reducdo os patamares atuais de produtividade a cada ano.

O uso de lotes de sementes de qualidade associado ao emprego de tratamento de
sementes pode se tornar a alternativa mais vidvel para contornar este problema (LUDWIG et
al., 2011). O tratamento de sementes consiste na técnica que visa a aplicagdo de produtos e
substancias que mantém ou melhora o desempenho, permitindo que as culturas possam
expressar todo o seu potencial genético em condi¢des de campo, favorecendo a emergéncia
das plantulas por meio do controle de patdgenos e pragas, além de ser uma alternativa barata e
vidvel para reduzir os danos causados por estes fatores as sementes (CORADI et al., 2015;
CUNHA et al., 2015).

O tratamento de sementes inclui a aplicacdo de compostos que pode ter efeito bioativo,
afetando o metabolismo das plantas e aumentando rendimento das culturas (BALARDIN et
al., 2011; LAUXEN et al., 2010; MENTEN et al., 2010), podendo ser usado antes da
semeadura, ou na fase sequencial, utilizando maquinas especificas. Todavia, com 0s avancos
tecnologicos da agricultura brasileira, as empresas sementeiras estdo adotando novas técnicas
gue maximizam o rendimento das culturas, por exemplo, a criacdo de processo industrial de
tratamento de sementes, denominado tratamento industrial de sementes (TIS), em que os lotes
de sementes sdo tratados durante a fase de beneficiamento, e posteriormente ensacados e
armazenados até a semeadura (DAN et al., 2013).

Por meio desta técnica inovadora pode ser empregado novas formulacGes contendo
fungicidas, inseticidas, nematicidas, produtos biolégicos, inoculantes, estimulantes,
micronutrientes, no mesmo tratamento (DAN et al., 2012), o qual pode maximizar a eficiéncia
dos produtos, ajuda a proteger o aplicador e evitar a contamina¢do ambiental. No entanto, a
antecipacdo do tratamento quimico pode reduzir a qualidade fisioldgica das sementes durante
0 acondicionamento, devido a possiveis efeitos fitotoxicos que alguns ingredientes ativos dos

produtos podem ter sobre as sementes. Este efeito fitotdxico reduz a germinagdo, vigor e



emergéncia de pléantulas e prejudica o estabelecimento das plantas e produtividade das
culturas (MAVAIELI, 2014).

A maioria das pesquisas possuem resultados conflituosos no que diz respeito a
realizacdo do tratamento de sementes seguindo de acondicionamento, a exemplo do trabalho
conduzido por Ludwig et al. (2011), que verificaram decréscimo do percentual de germinagao
de sementes de soja tratadas com fungicida Fludioxonil + Metalaxil (Maxim) e o inseticida
Thiametoxam (Cruiser) armazenados por até 180 dias, e de Dan et al. (2010) ao observarem
reducdo na qualidade fisiolégica de sementes de soja tratadas com os inseticidas Carbofuran
(Furadan) e Acefato (Orthene) a partir de 45 dias de armazenamento em diante. Por outro
lado, Avelar et al. (2011), ao analisar o efeito do uso de fungicida Fludioxonil + Metalaxyl
(Maxim) e inseticida Thiametoxan (Cruiser) com micronutriente e outros polimeros, no
armazenamento de sementes de soja, constataram que os produtos mantém uma boa qualidade
das sementes durante o periodo de armazenamento de 90 dias, além de proporcionar plantas
mais vigorosas quando comparadas em relacéo a testemunha. Estes resultados sdo condizentes
também ao estudo realizado por Mbofung et al. (2013), ao averiguar que nas sementes de soja
tratadas com os fungicidas Fludioxonil (Maxim) + Mefenoxam (Metalaxyl) e o inseticida
Thiamethoxam (Actara) e armazenadas com diferentes teores de agua durante 24 meses, no
qual averiguou-se que as interacbes dos tratamentos de sementes ndo interferiram na
germinacdo, comprimento de plantulas e ainda gerou plantas mais vigorosas em teste de
emergéncia em areia.

Aparentemente os efeitos mais toxicos as sementes s@o promovidos pelo tratamento
envolvendo o uso de inseticidas de forma isolada, mas também em misturas com outros
produtos quimicos como fungicida, micronutrientes, biostimulantes, etc. Castro et al. (2008)
avaliando os tratamentos de sementes de soja com os inseticidas (Thiametoxan) e o
bioestimulante (promotor de crescimento de raiz) verificaram que produto Aldicarb, mesmo
na dose empregada, prejudica o vigor e a germinacdo das sementes de soja. O tratamento de
sementes com inseticidas e bioestimulante ndo proporciona maior crescimento das raizes das
plantas de soja.

Em trabalho recente conduzido por Binsfeld et al. (2014) testando a mistura do
inseticida Tiametoxam (Cruiser), com um complexo de nutrientes envolvendo macros e
micronutrientes (Dimicron TMSp) e o bioestimulante contendo &cido indol butirico, cinetina e
acido giberélico (Stimulate®), pode-se constatar que o tratamento que apresentou melhor

resultado no desempenho inicial de sementes de soja foi 0 complexo de nutrientes, seguido



pelo regulador de crescimento vegetal com efeito bioestimulante. O inseticida teve efeito
negativo sobre a germinacdo das sementes e sobre o desenvolvimento das plantulas.

A aplicacdo de produtos quimicos (inseticidas/fungicidas) geralmente promove
acréscimo no desempenho das sementes no campo, porém o efeito dos mesmos sobre a
qualidade de sementes durante o0 armazenamento ainda carece de mais estudados (SEGALIN
et al.,, 2013). Ademais, a maior parte dos trabalhos de pesquisa investigados envolvem
misturas de varios produtos nas formulag@es, impossibilitando assim conhecer o efeito isolado
do produto testado, inviabilizando desta forma a retirada de conclusdes fidedignas.

Desta forma, e sabendo que o tratamento de sementes tem se tornado uma prética
integrada na producdo agricola atualmente, principalmente na cultura da soja, o presente
estudo tem como objetivo estudar a qualidade fisiologica de sementes de soja tratadas com

produtos quimicos e, posteriormente, armazenadas por 180 dias.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia da cultura da soja

Atualmente, e também dentre anos, 0 mercado brasileiro cresce gracas a cultura da
soja, sendo reconhecido por varios setores da economia a importancia do complexo da soja
para o mercado exportador (CAMARGO et al., 2017). O Brasil ocupa a segunda posi¢éo
mundial de producdo de soja, ficando atrds somente dos EUA, entretanto, a lavoura de soja
tem sido a protagonista no aumento da area e producao de graos no pais. Sua maior liquidez e
a possibilidade de melhor rentabilidade em relagdo a outras culturas, fazem com que o0s
produtores se sintam estimulados a continuar apostando na cultura (CONAB, 2018).

A grande demanda por alimentos gera um aumento de producdo, que é conseguida
pela implementacdo de novas tecnologias e utilizagdo de sementes de qualidade, sem a
necessidade de expansdo de &reas cultivaveis. Em um periodo de 20 anos, houve um
incremento de produtividade de grdos de 76 milhdes de toneladas para mais de 195 milhdes,
com apenas 40% de crescimento de area, totalizando em torno de 58 milhdes de hectares, o
gue comprova que ndo h& somente um aumento de producdo, mas um aumento de
produtividade (CONAB, 2018). Em 1941, a producdo média de soja no Brasil era de 700 kg
ha-! e hoje a média é de mais de 3000 kg ha-L.

Estes ganhos de producdo sdo, em grande parte, devido a utilizacdo de sementes de
qualidade. A obtencdo de um material de alta qualidade é dependente de todas as etapas do
sistema de producdo de sementes, pois a qualidade das sementes é garantida pelo somatério
dos atributos fisiolégicos, fisicos, sanitarios e genéticos, capazes de promover um bom
desempenho das sementes no campo, estande ideal e altas produtividades (MARCOS-FILHO,
2005; FRANCA NETO et al., 2010).

Desta forma, a qualidade fisioldgica da semente ird indicar a capacidade de
desempenhar fungdes vitais, como germinacdo, vigor e longevidade, além de garantir a
porcentagem e uniformidade da emergéncia das plantulas (PESKE et al., 2012; CARVALHO
& NOVEMBRE, 2011). No entanto, se os atributos sanitarios ndo forem atendidos havera
uma reducao da qualidade fisioldgica das sementes, que servirdo de fonte de contaminacéo de
outras areas (DANELLI et al., 2011). Assim, as empresas produtoras de sementes e as
instituicdes de pesquisa investem na determinagdo de metodologias e testes que visam
controle de qualidade (MARTIN et al., 2011). Desta forma, o desempenho das sementes no
campo e durante o armazenamento sdo estimados por meio de testes especificos que serdo

necessarios nas tomadas de decisdes do produtor de sementes (LOPES et al., 2013).



2.2. Doencas e pragas iniciais da soja

Na cultura da soja, especificamente o ataque de pragas e doencgas € comum a todas as
areas de cultivo no Brasil. Para que possa existir um controle adequado, recomenda-se 0
tratamento via sementes, que pode garantir o controle adequado do ataque inicial desses
agentes (BUENO et al., 2011).

Pragas subterraneas frequentemente causam prejuizos econémicos a agricultura. Nos
altimos anos, esse grupo de artropodes tem tido importancia significativa para culturas anuais
no Brasil. Sdo varios os insetos que atacam sementes, raizes e plantas jovens de soja apés a
semeadura, levando a uma reducdo no nimero de plantas na area cultivada e no potencial
produtivo da lavoura (GALLO, 2002).

Esses insetos tém habitos subterrdneos ou superficiais e, embora causem danos,
passam despercebidos pelo agricultor, dificultando o emprego de medidas de controle. A
importancia dessas pragas varia de acordo com o local, ano e o sistema de cultivo. Os ataques
normalmente ocorrem em reboleiras e, em geral, as larvas sdo encontradas proximo as raizes,
alimentando-se principalmente de raizes secundarias. No caso das plantas menores, esses
insetos também podem ser encontrados alimentando-se da raiz principal. Quando o ataque
ocorre na fase inicial da cultura, nota-se amarelecimento, murcha e morte das plantas
(EMBRAPA, 2008).

As pragas que comumente atacam as sementes, apos a semeadura em campo, devem
ser controladas, porém por estarem submersas em solo, seu controle é complicado, assim o
uso de tratamentos com produtos quimicos via sementes deve ser utilizado (DEGRANDE et
al., 2009). A seguir as principais pragas que atacam as sementes e raizes de plantulas de soja
em seu estagio inicial, quando as plantas estdo com 20 a 30 dias de emergéncia:

Corés da soja (Demodema brevitarsis, Diloboderus abderus e Phyllophaga
triticophaga.) - Os cords sdo pragas de alta relevancia em culturas anuais no Brasil. Os
géneros mais comuns sdo Phyllophaga, Cyclocephala, Diloboderus e Liogenys. O ciclo
bioldgico dessa praga € relativamente longo e envolvem as fases de ovo, larva (cord), pupa e
adulto (besouro). As larvas sdo polifagas e somente elas sdo responsaveis pelos potenciais
danos as culturas. Em geral, a infestacio ocorre em reboleiras na lavoura (CORRREA-
FERREIRA et al., 2010).

A alimentacdo das larvas provoca enfraquecimento do sistema radicular e,
consequentemente o tombamento e morte das plantulas. As larvas danificam as raizes

principalmente a partir do segundo estadio. Os sintomas de ataque acontecem geralmente em



reboleiras e se caracterizam pelo amarelecimento das folhas e desenvolvimento retardado, o
que pode levar & morte da planta (CORRREA-FERREIRA et al., 2010).

Percevejo-castanho-da-raiz (Scaptocoris castanea e S. carvalhoi): Esta € uma praga
que preocupa 0s agricultores, pois tem causado sérios danos em plantacdes de soja, algodao,
milho, arroz, pastagens, entre outras. Quando se alimentam, 0s percevejos injetam uma toxina
que impede o crescimento das plantas. As plantas atacadas ficam amareladas, definham e, nos
casos de ataques que ocorrem no inicio do desenvolvimento, algumas chegam a morrer. O
ataque pode ocorrer durante todos os estadios de desenvolvimento da soja, porém 0s danos
sdo mais visiveis nos estadios iniciais. As ninfas e os adultos alimentam-se de raizes e sugam
a seiva. O ataque severo causa o definhamento e morte da planta (BUENO et al., 2011).

A soja no campo € atacada por um grande numero de doencas fangicas, que podem
causar prejuizos tanto no rendimento quanto na qualidade das sementes. Do ponto de vista
sanitario, a semente ideal seria aquela livre de qualquer micro-organismo indesejavel
(GOULART, 2005). Entretanto, isso nem sempre é possivel, uma vez que a qualidade das
sementes é altamente influenciada pelas condicdes climaticas sob as quais a semente foi
produzida e armazenada. Essas, porém, variam de ano para ano, de regido para regido, assim
como para diferentes épocas de semeadura e ciclo da cultura. A maioria das doencas de
importancia econdmica que ocorre na soja é causada por patdgenos transmitidos pelas
sementes (GOULART, 1997).

A transmissdo via semente proporciona, na lavoura, uma distribuicdo ao acaso de
focos primarios de doencas, sendo que o processo infeccioso geralmente ocorre nos estadios
iniciais de desenvolvimento da planta (GOULART, 2005).

Até o momento, inimeros fungos ja foram identificados em sementes de soja, porém
sdo poucos 0s que merecem destaque por serem economicamente importantes, conforme
relacdo a seguir: Colletotrichum truncatum, Fusarium spp. (principalmente F. semitectum),
Sclerotinia sclerotiorum, Cercospora kikuchii, Cercospora sojina, Aspergillus spp.
(principalmente A. flavus), Penicillium spp., Alternaria spp., Cladosporium sp., Curvularia
sp., Epicoccum sp., Macrophomina phaseolina, Monilia sp., Mucor sp., Periconia sp.,
Peronospora manshurica (crosta de oosporos), Phoma sp., Pithomyces sp., Rhizoctonia
solani, Rhizopus stolonifera. Neste contexto, € recomendado para o controle, no periodo
inicial de desenvolvimento dos patégenos, o tratamento de sementes com produtos quimicos
(HOUFFMANN-CAMPO et al., 2012).



2.3. Tratamento de sementes

O tratamento de sementes de forma convencional ja é bastante utilizado pelos
sojicultores brasileiros sendo uma etapa importante que visa proteger as sementes contra o
ataque de patdgenos, como no desenvolvimento inicial das plantulas (LUDWIG et al., 2015).
E utilizado também para auxiliar o controle de patdgenos importantes que s3o transmitidos
por sementes de baixa qualidade, além de que o tratamento assegura uma populacdo adequada
de plantas quando as condi¢6es edafoclimaticas durante a semeadura sdo desfavoraveis, o que
pode deixar a semente de soja exposta a fungos habitantes no solo, tais como: Rhizotonia
solani, Fusarium sp., Aspergillus sp. (CONCEICAO et al., 2016).

Durante as fases de maturacdo e colheita de sementes de soja, a ocorréncia de altas
temperaturas e umidade relativa pode propiciar aumento da infestacdo de sementes por
patogenos (JUHASZ et al., 2013). Pereira et al. (2007) relatam que os fungos de campo
reduzem durante o periodo de armazenamento, no entanto, os fungos ditos de armazenamento,
como Penicillium spp., Aspergillus spp., Phomopsis spp. e Fusarium spp., tem seus indices
aumentados. Isto implica que as sementes que ndo atendem aos atributos sanitarios podem
servir de veiculo de disseminacéo de doencas, tendo em vista que entre os agentes causadores
de doencas em plantas, mais de 1500, encontram-se associados as sementes (EMBRAPA-
SOJA, 2014).

Os agentes causais de doencas em plantas podem estar associados as sementes de trés
formas: em mistura fisica com as sementes, constituindo a fracdo impura do lote; veiculados
por adesdo passiva a superficie externa (contaminacdo) e ainda presentes no interior das
sementes (infecgdo) (HENNING, 2005).

Desta forma, o tratamento de sementes para as pragas e doengas iniciais e, age de
forma preventiva, ja que a maioria dos produtos usados é de acdo sistémica e protege a
semente desde 0 momento da semeadura até o surgimento de uma nova planta. Durante a fase
de plantula, o efeito do tratamento ainda esta acentuado o que permite um estabelecimento da

lavoura nos 20 primeiros dias apds a semeadura (DAN et al., 2010).

2.4. Tratamento Industrial de Sementes (TIS)

O uso do tratamento industrial de sementes no Brasil é relativamente novo, com as
suas tecnologias implementadas com mais facilidade em algumas Unidade de Beneficiamento
de Sementes (UBS) a partir de 2010 (SEAGALIN et al., 2013). Fora do pais, como nos



Estados Unidos, maior produtor de soja, essa técnica ja é recorrente em grande parte dos
produtos e beneficiadores de sementes (MBFOUNG et al., 2013.)

Estima-se que no Brasil, atualmente apenas 20% das industriais fazem esse tipo de
procedimento, porém com o0s estudos recentes e com 0 avango da pesquisa na area de
sementes espera-se que em menos de dois anos pelo menos 80% da producgéo de sementes de
soja seja beneficiada e tratada antes de ser comercializada para o produtor (BRZINKS et al.,
2017).

O tratamento de sementes geralmente é realizado em pré-semeadura na propria area do
agricultor, com auxilio de maquinas portateis, ou na revenda, onde as sementes sao
adquiridas. Entretanto, com o aumento da demanda pelo tratamento de sementes de soja ao
longo dos anos, algumas empresas produtoras de sementes estdo adotando o processo de
tratamento de sementes antecipado, antes do ensaque, com fungicidas, inseticidas,
nematicidas, polimentos, entre outros. Assim, o tratamento passou a ser realizado na UBS,
com maquinas e dosagens especificas. Apds tratadas, as sementes sdo armazenadas até o
momento da semeadura (DAN et al., 2010; HENNING et al., 2010; HENNING, 2012).

Este processo de tratamento apresenta algumas vantagens em relagdo ao tratamento
realizado em pre-semeadura, como: maior precisdo no volume de calda, melhor cobertura e
aderéncia dos produtos as sementes, menor risco de intoxicagcdo dos operadores e maior
rapidez no processo de tratamento (HENNING, 2012). Porém, apesar dos beneficios do
tratamento industrial de sementes, Brzezinski et al. (2017), relatam que alguns problemas
podem estar relacionados a tecnologia, como possiveis efeitos fitotoxicos, devido a méa
calibracdo do equipamento, que podem ainda acentuar o decréscimo da qualidade fisiol6gica
as sementes, 0 que é agravado se as sementes forem mantidas armazenadas. Destacam ainda,
que os produtos quimicos podem perder suas propriedades, ao passar dos dias de
armazenamento.

Existem alguns produtos comerciais que sdo 0s mais utilizados no tratamento
industrial das sementes de soja. Os principais fungicidas utilizados para o tratamento de
sementes sdo Derosal Plus®, Vitavax Thiram®, Maxim xI® (GOULART, 2010). No mercado
atual os fungicidas que mais se destacam séo Derosal Plus® e Maxim XI®.

O Derosal plus® é um fungicida sistémico e de contato dos grupos benzimidazol e
dimetilditiocarbamato com os ingredientes ativos Carbendazim e Thiram. E capaz de
controlar mancha puarpura da semente (Cercospora kikuchii), Phomopsis da semente

(Phomopsis sojae), cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f. SP. Meridionalis), Antracnose



(Colletotrichum dematium) e Fusariose ou podriddo da semente (Fusarium pallidoroseum)
(ADAPAR, 2016).

Outro fungicida sisttmico e de contato é o Maxim advanced, do grupo quimico
acilalaninato e fenilpirro, respectivamente com os ingredientes ativos Metalaxil +
Tiabendazol + Fludioxonil. Trata-se de um fungicida para controle de doencas que causam
damping off no milho, soja e sorgo. Em soja os patégenos controlados sdo aqueles que
causam podriddo da semente, podriddo aquosa (Rhizoctonia solani), antracnose
(Colletotrichum truncatum), mancha purpura, phomopsis da semente e fungo de
armazenamento (Penicillium spp) (ADAPAR, 2016).

O tratamento de sementes com inseticidas proporciona uma camada protetora que
serve como defesa contra o ataque de insetos na fase inicial da cultura, o que aumenta o
desempenho da semente no desenvolvimento inicial da plantula e um crescimento mais
vigoroso. Com isso havera um melhor aproveitamento do potencial genético e produtivo das
sementes (BAUDET & PESKE, 2007; CASTRO et al., 2008).

Os principais inseticidas de acdo sisttmica no TIS pertencem ao grupo dos
neonicotindides, representados pelo Cruiser®, Standak® e Gaucho® (GOULART, 2015).

O Cropstar® é um inseticida sistémico, de contato e ingestéo, cujos ingredientes ativos
sdo imidacloprido e tiocarbe, respectivamente. E classificado como altamente toxico e com
periculosidade elevada ao meio ambiente. Para a cultura da soja, este inseticida é capaz de
controlar vaquinha-verde-amarela (Diabrotica speciosa), lagarta elasmo (Elasmopalpus
lignosellus), piolho de cobra (Jullus hesperus), coros (Philophaga cuyabana, Liogenys sp.),
nematoides das lesbGes radiculares (Pratylenchus brachiurus) e nematdide de galhas
(Meloidogyne javanica) (ADAPAR, 2016).

O inseticida sisttmico Cruiser®, cujo ingrediente ativo é o thiamethoxam, é indicado
para o controle de lagarta elasmo, cupim de monte (Procornitermes triacifer), mosca branca
(Bemisia tabaci raca B), bicudo da soja (Sternechus subsignatus) e torrdozinho (Aracanthus
mourei) (ADAPAR, 2016). Existem trabalhos na literatura que comprovam a eficiéncia dos
tratamentos quimicos nas sementes de soja quanto ao controle sanitario, porém quanto &
qualidade fisioldgica das sementes os resultados sdo contraditorios, sendo necessarios maiores

estudos sobre o potencial de uso destes produtos ao longo do armazenamento das sementes.
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2.5. Influéncia do TIS na qualidade fisiologica de semente

O efeito fitotoxico do tratamento industrial de sementes com produtos quimicos, pode
afetar a qualidade fisiologica das sementes, reduzindo a germinacdo e a emergéncia de
plantulas, por provocar engrossamento, encurtamento, rigidez e fissuras longitudinais em
hipocotilos, atrofia do sistema radicular e retardamento do desenvolvimento vegetativo da
parte aérea das plantas, prejudicando assim o estabelecimento e a produtividade da cultura
(FRANCA NETO et al., 2000)

O processo de armazenamento das sementes de soja ap6s submetidas ao tratamento
quimico, também pode aumentar a etapa de deterioracdo das sementes, além de,
possivelmente reduzir os efeitos dos ingredientes ativos (FERREIRA, 2016).

Existem pesquisas que comprovam a eficiéncia do emprego do TIS no controle de
pragas e doencas iniciais da cultura da soja, sem que a qualidade de sementes seja
prejudicada, a exemplo de Mbofung et al. (2013), que investigaram o efeito da temperatura e
da umidade relativa durante o armazenamento de sementes de soja tratadas quimicamente
com Fipronil, Tiodicarbe, entre outros, e observaram que sementes de soja tratadas
responderam melhor ao armazenamento de 120 dias a baixas temperaturas e umidade relativa,
quanto a viabilidade e o vigor, em comparacdo as sementes ndo tratadas. Semelhantemente,
Mavaieie (2014) ao submeter sementes de soja tratadas, com fungicidas (Metalaxil) e
inseticidas (Fipronil), ao armazenamento, por um periodo de oito meses, concluiu que o
tratamento fungicida e inseticida ndo causa efeito fitotoxico as sementes ao longo do
armazenamento e que o mesmo foi eficiente para o controle de fungos de armazenamento.
Ademais, Bail (2013), relata que ndo ha interferéncia negativa dos produtos aplicados e nem
das doses utilizadas no tratamento de sementes com relagdo ao pardmetro fisioldgico das
sementes de soja e que a utilizacdo de fungicidas ou inseticidas utilizados de forma isolada ou
em mistura, antes ou ao longo do periodo de armazenamento, promove o controle eficiente
dos micro-organismos associados as sementes.

Entretanto, existem também respostas negativas do uso da técnica sobre a fisiologia de
semente de sementes de soja, como em trabalho de Dan et al. (2010), que observaram efeito
fitotoxico acentuado dos produtos a base de inseticida como Fipronil, Tiametoxam, entre
outros, no de tratamento de sementes de soja ao longo do armazenamento. Semelhantemente
aos resultados obtidos por Brzezinski et al. (2017), em que o uso combinado de volume de
calda dos produtos Carbendazin + Thiram (fungicida) com Imidacloprido + Thiodicarbe

(inseticida), causaram efeito negativo na qualidade fisioldgica e vigor das sementes de soja,
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prejudicando a germinagdo, porém gerando plantulas com maior comprimento em relagdo a
testemunha. Conceicdo et al. (2016), também verificaram que o uso dos produtos quimicos
como Carbedazim e Thiram e suas combinagdes, afetam a qualidade das sementes de soja,
porém os tratamentos quimicos auxiliam no controle de patégenos durante o armazenamento
de 120 dias, mostrando assim a importancia do uso destes produtos.

O uso dos produtos quimicos de diversos grupos e ingredientes ativos ainda causam
controvérsias na literatura sobre a viabilidade e vigor de sementes, porém ja é comprovado
que o tratamento de sementes pode agregar uma vantagem na longevidade das sementes
durante o periodo de armazenamento, além do controle de patdgenos e protecdo das sementes
ao longo dos dias de acondicionamento e em campo até os 21 dias (MBOFUNG et al., 2013,
FERREIRA, 2016).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Informag0es gerais

As sementes de soja utilizadas foram fornecidas pela empresa Agrorosso Sementes,
localizada no municipio de Sdo Miguel do Passa Quatro- GO, produzidas na safra agricola de
2016/2017, classificada como categoria C1, peneira de 6,5 mm, com 10 £ 2 % de teor de
agua. A referida empresa forneceu também os produtos quimicos usados no tratamento de
sementes, e que sdo empregados comumente nas operacdes do TIS de soja realizado,
principalmente, para os produtores das regides Central e Sudeste de Goias.

Apos a trilha e beneficiamento, os lotes de sementes foram trazidos para o Laboratério
de Secagem e Armazenamento de Produtos Vegetais da Universidade Estadual de Goias,

Campus Anapolis (CCET) para serem submetidos aos tratamentos pretendidos.

3.2. Tratamento da semente

Para a realizacdo do tratamento com produtos quimicos, as sementes de cada cultivar
de soja foram colocadas em sacos plasticos, conforme cada tratamento especifico. As doses
dos produtos utilizados nas sementes foram aplicadas dentro da embalagem de sacos
plasticos. Posteriormente, o conteudo com sementes e produto quimico foi agitado até que

houvesse uma homogeneizagdo dos mesmos.

3.3. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi implantado seguindo o delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 4 x 7 quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos de semente
oriundas de trés cultivares de soja (M-7110 IPRO, RR-8473 RSF, M-7739 IPRO), tratadas
com misturas ou ndo de produtos quimicos fungicida/inseticida aplicados no TIS: {T1-
testemunha; T2- fungicida Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil (Maxim advanced -
200mL); T3- inseticida Tiametoxam (Cruiser 350 FS - 500mL); T4- mistura dos produtos
fungicida e inseticida Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil (Maxim advanced - 200mL) +
inseticida Tiametoxam (Cruiser 350 FS - 500mL)}, e armazenadas por seis meses (0; 30; 60;
90; 120; 150 e 180 dias), com avaliacbes mensais. As doses em mL utilizadas sdo

recomendadas pelo fabricante para 100 kg de sementes de soja.
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Apoés a submissdo dos referidos tratamentos, os lotes de sementes de soja foram
colocados em embalagem de papel kraft multifoliado, separadas por cada tratamento quimico
e periodo de armazenamento, dispostas e armazenados em camara fria regulada a 12°C +2 e
45%+2 UR. Apo6s cada avaliacdo mensal dos testes de qualidade, as sementes de soja junto
com a embalagem eram descartadas.

Os seguintes testes de qualidade fisiologica das sementes de soja foram realizados nos
referidos periodos de armazenamento: teor de &gua, germinacdo, primeira contagem,

comprimento de plantula, massa seca de plantula e envelhecimento acelerado.

3.4. Teor de 4gua
O teor de a4gua em base Umida (b.u) das sementes foi determinado pelo método da

estufa, com ventilacdo forcada a 105+3°C durante 24 horas, com utilizacdo de trés repeticdes,
conforme as Regras para Analise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

3.5. Teste padréo de germinacao
Foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes por tratamento, colocadas para

germinar em papel germitest na forma de rolo, umedecido com agua deionizada na quantidade
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco, e colocadas em germinador regulado (Biomatic
TIC-175) a 25°C (BRASIL, 2009). Ao final do oitavo dia foi avaliado o nimero de plantulas

normais. Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.6. Primeira contagem do teste de germinacgao

Realizado em conjunto com o teste de germinacdo, sendo a avaliacdo de plantulas
normais quantificadas no quinto dia da montagem do teste. Os resultados também foram

expressos em percentual de plantulas normais.

3.7. Teste de comprimento das plantulas

Quatro repeticGes de 10 sementes de cada tratamento foram distribuidas em rolos de
papel germitest umedecidos com &gua deionizada na propor¢do de 2,5 por 1 (mL de agua
destilada por massa do papel seco em gramas) e mantidos em um germinador a 25°C, por oito
dias (NAKAGAWA, 1999). Sobre o papel germitest umedecido foi tracada uma linha no
terco superior, na diregdo longitudinal, em que as sementes foram colocadas de modo a
direcionar a micrépila para baixo. O comprimento de plantulas consideradas normais

(BRASIL, 2009) foi determinado ao final do oitavo dia, com o auxilio de régua milimetrada.
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3.8. Massa seca de plantulas

Nessa avaliacdo foram utilizadas as plantulas normais oriundas do teste de
comprimento de plantula. Cada amostra foi acondicionada em sacos de papel e levadas a
estufa, com circulacdo de ar forcado, mantida & temperatura de 80°C, durante 24 horas
(NAKAGAWA, 1999). Apos esse periodo os sacos foram retirados e colocados em um
dessecador, e posteriormente cada repeticdo foi pesada em balanca digital com precisdo de

0,001g. Os resultados foram expressos em mg plantula ™.

3.9.Envelhecimento acelerado

Foi adotada a metodologia descrita por Silva et al. (2010). Uma Unica camada de
sementes sera colocada sobre tela metélica acoplada a caixa plastica gerbox, contendo 40mL
de agua ao fundo. As caixas foram tampadas, de modo a obter 100% UR em seu interior,
sendo mantidas em camara de germinacdo a 42°C, durante 48 horas. Decorrido o periodo,
quatro subamostras de 50 sementes foram colocadas para germinar, seguindo método descrito
para o teste de germinacdo. Os resultados obtidos no quinto dia foram expressos em

porcentagem.

3.10. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos inicialmente a analise de variancia (p<0,05), e quando
pertinente foi aplicado para tratamentos com produtos quimicos e as cultivares de sementes de
soja (dados qualitativos) teste de Scott Knott (p<0,05), e regressdo para periodos de
armazenamento (dados quantitativos). Empregou-se na analise dos dados o programa Sisvar
5.6 (FERREIRA, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de agua (% b.u.) verificado na massa de semente no momento de implantacao
do experimento apresentou valores variando de 8,7% a 9,9% (Tabela 1), mostrando assim,
adequado para condugdo do estudo. Nota-se também, que entre as cultivares e entre 0s
tratamentos com produtos quimicos a variacdo do teor de dgua na massa de semente foi
minima.

Em relacdo ao tempo de armazenamento, as porcentagens nos teores de agua na massa
de sementes de soja ndo variaram drasticamente, se mantendo sempre na margem aceitavel de
perda de agua pela semente. Os produtos quimicos ndo influenciaram no aumento ou

decréscimo dos percentuais de teor de agua nas sementes de soja durante 0 armazenamento

Tabela 1: Porcentagem do teor de 4gua nas sementes de soja (b.u.), durante o armazenamento

Dias de armazenamento

Cultivares Tratamentos 0 30 60 90 120 150 180
Testemunha 8,77 866 828 821 823 825 8,20

7110 Fung_ic_ida 924 911 789 79 78 789 7,85
Inseticida 954 874 794 790 781 783 7,80
Fungi+Inseticida 9,31 845 766 755 759 760 7,61
Testemunha 882 843 826 823 822 820 8,25

8473 Fungicida 9,06 839 814 819 821 822 8,23
Inseticida 926 894 876 881 879 8,77 8,75
Fungi+Inseticida 9,85 891 837 835 832 8,34 8,30
Testemunha 8,73 855 838 841 849 841 8,40

7739 Fungicida 883 810 849 850 845 843 841
Inseticida 881 869 88 88 889 885 8,83

Fungi+Inseticida 891 878 839 841 836 840 8,35

O fato das sementes ndo terem realizados trocas de teores de &gua com o ambiente ao
qual estavam armazenados se deve ao fato da embalagem utilizada para o acondicionamento
das sementes ser de papel multifoliado kraft, classificada como semipermeavel, quase ndo
permite trocas de moléculas de agua entre ambientes, como também pelas sementes
acondicionadas serem mantidas em uma camara fria, com temperatura e umidade relativa do
ar controladas durante toda a execugdo do experimento (BRZEZINSKI, 2014). Estes
resultados divergem aos encontrados por Avelar et al. (2011), ao armazenarem sementes de
soja em ambiente ndo controlado de umidade relativa, e verificarem que o teor de agua da

massa de semente durante o armazenamento oscilou consideravelmente.
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A variacdo dos teores de agua em produtos agricolas, principalmente sementes, esta
associada a disponibilizacdo de moléculas de agua no ambiente, uma vez que produtos de
origem vegetal tendem a entrar em equilibrio higroscépico com o ambiente em que estdo
armazenadas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). Baseando neste contexto e nos
resultados obtidos para o teor de agua na massa de sementes de soja submetidas aos
tratamentos em questdo, pode-se dizer que a sementes estavam em equilibrio higroscopico.

Os resultados das analises de variancia de todos os testes aplicados para avaliar a
qualidade fisioldgica de sementes de soja foram influenciados pelos fatores em estudo (Tabela
2). A interacdo tripla envolvendo os fatores cultivares, produtos quimicos e tempo de
armazenamento influenciaram significativamente nos resultados de todos os testes realizados.
Quanto a precisédo na obtencdo dos dados, em geral, foram obtidos coeficientes de variacdo
(C.V.) variando de 5,0 a 19,5%, que podem ser classificado conforme Pimentel-Gomes
(1990) com boa precisdo experimental, a exce¢do da massa seca de radicula cujos os valores
de C.V. foram de 24,6 e 24,3% para os residuos A e B, respectivamente. Todavia, para 0
referido teste € comum a obtencdo de elevados valores de C.V., o que se deve héa incertezas
associadas a esta metodologia, devido a grande variabilidade dos dados (SILVA-OLAYA et
al., 2017).
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Tabela 2: Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) dos testes de germinacdo (GER), primeira contagem (PC), envelhecimento
acelerado (ENV), comprimento de plantula (C.P.) e massa seca de plantula (M.P.) aplicados a sementes de soja tratadas com produtos quimicos e

armazenadas por 180 dias

Quadrados Médios

Fontes de Variagédo GL

PC GER ENV C.P. M.P.
Cultivar (C) 2 2844 ,51* 579,25* 84,70* 7,51* 93,95*
Produtos Quimicos (Q) 3 11982,67* 3197,07* 305,53* 3,96* 3,30™
Periodos de Armazenamento (P) 6 19790,82* 4200,93* 8416,36* 517,86* 279,30*
C*Q 6 835,6* 522,18* 667,39* 6,85* 9,42ns
pP*C 12 341,12* 29,34* 350,12* 20,53* 22,26*
P*Q 18 179,57* 81,19* 155,94* 3,56* 6,49*
P*C*Q 36 191,92* 112,50* 375,46* 3,07* 4,63*
Residuo 252 6,01 4,57 2,93 1,55 9,53
CV (%) - 5,05 2,64 18,11 9,59 16,84

*Significativo pelo teste de F (p<0,05); ™ nédo significativo.
G.L. Graus de Liberdade. C.V. - Coeficiente de Variacao.
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Os materiais genéticos de soja testados diferiram quanto a viabilidade de sementes em
funcdo dos tratamentos aplicados ao longo do acondicionamento. Os maiores valores de
porcentuais de plantulas normais foram verificados na cultivar M-7110 IPRO, na auséncia de
produtos quimicos ate 60 dias de armazenamento, mostrando que a realiza¢do do tratamento
de semente com produtos quimicos, promoveu dano a viabilidade de sementes a partir do
periodo inicial do tratamento quimico. Entretanto, a importancia da realizacdo da técnica
visando o controle de pragas e doenca iniciais da soja, associadas ou ndo as sementes pelo
tratamento convencional ou TIS é inquestionavel.

A partir dos 90 dias de armazenamento a melhor resposta de germinacgéo passou a ser
da cultivar M-7739 IPRO, que obteve 94,5 % de germinacdo, para a testemunha, que néo
recebeu o tratamento com produtos quimicos, até o final do periodo de armazenamento.

Quanto a aplicacdo dos produtos quimicos nas sementes de soja por meio do TIS, para
todas as cultivares testadas o efeito da adicdo dos produtos Metalaxil + Tiabendazol +
Fludioxonil (fungicida), Tiametoxam (inseticida) e sua combinagdo ndo foi benéfico para
germinacao, logo apds o procedimento dos tratamentos quimicos e durante todo o periodo de

armazenamento (Figura 1).
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Fung. + Inset. = Metalaxil + Tiabendazol + Fluxonidil +Tiametoxam .

1-y =-0,1732x + 99,732; 2-y =-0,0976x + 94,357; 3- y = -0,1024x + 93,214; 4-y
6-y=-0,1774x + 92,036; 7-y = -0,1613x + 92,375; 8- y =-0,1839x + 89,054; 9- y
11-y =-0,1048x + 91,643; 12-y =-0,2643x + 96,929.
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Figura 1: Percentual de germinagédo das sementes de soja tratadas com produtos quimicos ao
longo do armazenamento.
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Nota-se, no teste de germinacdo que as sementes de soja que ndo continham produtos
quimicos foram superiores aos demais, durante todo o periodo de armazenamento, seguido
sempre pelo tratamento Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil, depois Tiametoxam, e, por
ultimo, o tratamento combinado de ambos os produtos quimicos.

O uso dos produtos quimicos ndo afetou a germinagédo das sementes da soja até os 150
dias de armazenamento, a ponto de estarem abaixo do percentual recomendado para a sua
comercializacdo, que € 80% (BRASIL, 2009). Neste sentido, apenas a combinagdo dos
produtos Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil (fungicida) e Tiametoxam (inseticida) é que
ndo pode ser recomendada.

O uso de produtos a base de fungicida, como o que foi utilizado nesse estudo, pode
manter a qualidade fisioldgica das sementes de soja, corroborando aos resultados do trabalho
de Awvelar et al. (2011), que ndo encontraram decréscimo na porcentagem de germinacéo
quando usou produtos com fungicida no tratamento de sementes de soja.

Em relacdo ao uso de inseticidas, Dan et al. (2012) verificaram que nos tratamentos
quimicos de sementes de soja, 0 uso de algum grupo de inseticida como o Tiodicarbe e
Tiametoxan, 0 mesmo usado nessa pesquisa, prejudica a manutencdo da qualidade fisioldgica
das sementes de soja ao longo do armazenamento, sobretudo no periodo inicial de 30 dias de
armazenamento, tendo também um efeito mais prejudicial as sementes comparado aos
produtos com fungicidas. Estes resultados divergem dos obtidos por Cunha et al. (2015) e
Conceicao et al. (2014), que ao trabalharem com diferentes tipos de produtos quimicos para
tratamento de sementes, entres eles, Tiametoxan e Metalaxyl-M + Fludioxonil, constataram
que os usos de combinacdes de fungicidas e inseticidas ndo prejudicaram 0s percentuais de
germinacdo nas sementes de soja ao longo do armazenamento de 90 dias, mantendo a
qualidade fisioldgica das sementes.

Na referida situacdo, o que se deve fazer ¢ o acompanhamento do processo de
deterioracdo fisioldgico da semente ao longo do armazenamento apos o tratamento, evitando o
decréscimo a percentuais nao aceitaveis para comercializacdo de sementes no mercado, e que
atualmente € superior a 80-85% (FERREIRA, 2016).

O fato dos produtos quimicos terem proporcionado médias menores de germinacdo em
relacdo a testemunha, pode ser explicado em alguns casos, dependendo da morfologia das
cultivares escolhidas, forma de aplicacdo e tempo de armazenamento das sementes, ao fato
destes produtos interferirem , de forma benéfica ou ndo na qualidade de semente, o que €

explicado pela acdo que esses tém dentro das sementes, podendo gerar alguns rearranjos nas
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estruturas quimicas gracas as suas acles sisttémicas (BRZEZINSKI, 2014; LUDWIG et al.,
2015).

O percentual de plantulas normais obtidas no teste de primeira contagem das sementes
de soja (Figura 2) apresentou comportamento semelhante ao verificado no teste de
germinacdo. As sementes da cultivar M-7110 IPRO, sem adicdo de produtos quimicos,
apresentaram as maiores médias de plantulas normais até os 120 dias de armazenamento. Aos
150 e 180 dias, o melhor resultado foi encontrado para a cultivar M-7739, sem adi¢cdo de
tratamento quimico. Em todos os periodos de armazenamento a cultivar RR-8473 apresentou
as piores médias em relacdo as demais cultivares.

A diferengca de porcentagem de viabilidade e vigor das sementes pertencentes as
diferentes materiais genéticos estdo ligadas a sua caracteristica genética e condicOes
ambientais favoraveis, exemplo das sementes pertencentes a cultivar soja M-7110, que tem
como caracteristica genética armazenar mais reservas e proteinas durante a fase de
enchimento de grdos quando comparadas as outras cultivares deste estudo, proporcionando
assim sementes com mais vigor e qualidade (MAVAIEI, 2014).

No teste de primeira contagem foi possivel averiguar maior decréscimo do percentual
de plantulas normais de soja ao longo do armazenamento. Todavia, a porcentagem de
germinagdo no teste de primeira contagem é geralmente menor em relacdo ao teste de
germinacao, uma vez que o vigor das sementes € avaliado no quinto, enquanto o teste padrdo
de germinacao tem um periodo maior, oito dias para as sementes de soja, 0 que permite que a
plantula tenha um periodo maior para se desenvolver.

Os valores médios de germinacdo da primeira contagem estdo préximos dos obtidos
no trabalho realizado por Ferreira (2016) em que apenas nas analises realizadas antes do
armazenamento e aos 30 dias de armazenamento, ou Sseja, nos momentos iniciais do
experimento é que foram obtidas as melhores médias consideradas para comercializacéo.

A adicdo de produtos quimicos Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil (fungicida),
Tiametoxam (inseticida) de forma isolada ou combinada, prejudicou o vigor das sementes das
cultivares de soja em todos os periodos de armazenamento. Além disso, 0s tratamentos com
produtos quimicos Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil (fungicida) combinado com
Tiametoxam (inseticida) apresentaram sempre as piores médias em comparacdo com 0S

demais tratamentos durante todo o periodo de armazenamento (Figura 2).
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Figura 2: Valores de germinagéo do teste de primeira contagem das sementes de soja tratadas
com produtos quimicos ao longo do armazenamento.

Os efeitos dos produtos quimicos sobre o vigor de sementes de soja na primeira
contagem foram semelhantes aos encontrados no teste de germinacdo, em que as sementes
que continham o tratamento quimico com fungicida (Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil),
apresentaram maior percentual de plantulas normais em comparacdo ao tratamento que
continham inseticida (Tiametoxam), enquanto os piores resultados foram obtidos na
combinagdo desses dois produtos. Desta forma, estes resultados corroboram aos dados do
teste de germinacdo, no qual foi possivel verificar que o uso isolado dos produtos Metalaxil +
Tiabendazol + Fludioxonil (fungicida) e Tiametoxam (inseticida) em sementes de soja até 0s
60 dias de armazenamento pode ocorrer, sem prejuizo a qualidade fisiol6gica das sementes de
soja.

Ao estudar o uso de Tiodicarbe e Tiametoxan na qualidade das sementes da soja
durante o armazenamento, Dan et al. (2013), concluiram que o tratamento de sementes com
esses produtos promoveu efeitos negativos sob a germinacdo e primeira contagem da
germinacdo durante o armazenamento por um periodo de 30 dias, discordando em parte dos

resultados obtidos na pesquisa
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Em relagcdo a combinagdo dos produtos Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil e
Tiametoxam, usados também neste estudo, Camargo et al. (2017), verificaram que em
sementes de soja, a primeira contagem da germinacdo é bastante prejudicada no periodo
inicial de avaliacéo.

Os produtos quimicos, principalmente aqueles com base em inseticida, podem agir na
reducdo da germinac&o, dificultar a sobrevivéncia e causar anormalidades nas plantulas, como
reducdo do mesocotilo, fissuras nas pontas das folhas, folhas retorcidas e grossas; em outras
palavras, o efeito fitotdxico dos produtos do tratamento promove reducdo da qualidade das
sementes (LUDWIG et al., 2011; ABATI et al., 2014).

O fato que pode explicar a causa dos tratamentos com produtos quimicos combinados
Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil (fungicida) e Tiametoxam (inseticida) terem
apresentado os piores resultados de germinacéo e primeira contagem de plantulas normais,
corrobora aos dados do estudo de Brzezinski et al. (2017), os quais verificaram que 0 uso em
excesso de volumes de calda de produtos quimicos pode causar fitoxidade nas sementes de
soja, impedindo também, o processo de respiracdo das sementes, recomendando o uso de
apenas 300 mL de produtos sobre a massa de sementes.

Os tratamentos com produtos quimicos nas sementes de soja influenciaram o resultado
do teste de envelhecimento, como ocorreu nas avaliagdes realizadas nos testes de germinacéo
e de primeira contagem. A cultivar M-7110 IPRO, sem a adi¢do de produtos quimicos,
apresentou 0s maiores percentuais de plantulas normais (68 %) até o periodo de 60 dias de
armazenamento (Figura 3).

As médias de germinagdo do teste de envelhecimento acelerado tende a ser menor
quando comparado aos valores obtidos nos testes de primeira contagem e germinagdo, uma
vez que as sementes sofrem estresse térmico, devido a alta temperatura e umidade, que é
empregado na metodologia de execucdo. (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

Os valores referentes ao percentual de plantulas normais obtidos no teste de
envelhecimento acelerado tenderam a zero a partir dos 90 dias de armazenamento e tiveram
sementes sem germinacao a partir dos 120 dias de armazenamento, considerando sementes

mortas.
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Figura 3: Valores de germinacdo do teste de envelhecimento acelerado das sementes de soja
tratadas com produtos quimicos ao longo do armazenamento.

Os resultados do teste de envelhecimento acelerado estdo compativeis com 0s
encontrados no trabalho de Cunha et al. (2015), em que os produtos quimicos como
Tiametoxan, Abamectina + Tiametoxan + Fludioxonil, Imidacloprido + Tiodicarbe, entre
outros, os mesmos deste estudo, contribuiram para 0 aumento na deterioracdo das sementes
tratadas antes e ap6s o armazenamento.

Em seu estudo com colheita de sementes de soja tratadas e armazenadas por 60 dias
Vieira et al. (2013) afirmam que o uso de produtos quimicos, independente do ingrediente
ativo, tende a acelerar o processo de deterioracdo das sementes, 0 que pode ser agravado
quando a sementes, ja € submetida a algum estresse, como o caso do teste de envelhecimento
acelerado, pois os produtos quimicos tendem a gerar mais fitotoxidade as sementes, ou
plantulas, nesse tipo de ambiente. Em contrapartida, Coradi et al. (2015), constataram em seu
trabalho que as sementes de soja tratadas com grupos quimicos de fungicida Abamectina,

Metalaxyl-M + Fludioxonil, ndo influenciaram o vigor das sementes pelo teste de
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envelhecimento acelerado, porém encontrando também uma redugdo, mesmo que minima,
durante o armazenamento em ambiente completamente refrigerado.

Durante o armazenamento de sementes de soja tratadas as atividades metabolicas das
sementes vao reduzindo ao longo do tempo, tornando cada vez mais as sementes inativas,
segundo estudo de atividades enziméticas realizado por Mavaiei (2014). Ainda segundo o
autor, as sementes que ndo recebem tratamento quimico tém o mesmo comportamento das
sementes tratadas, atribuindo assim o processo de degradacdo das sementes ao tempo de
armazenamento e ndo ao uso de produtos. Estas considerac¢des sdo concordantes as afirmacoes
de Dan et al. (2012) e Smanioto et al. (2013), que também verificaram que ao longo dos dias,
as porcentagens de germinacdo em sementes de soja tratadas antes do armazenamento s&o
reduzidas, ndo importando qual produto esta sendo usado ou qual cultivar esta senda estudada.

Apesar de reduzir os percentuais de germinacdo das sementes, Mbofung et al. (2013)
e Conceigdo et al. (2016), constataram em seus estudos que o fungicida Thiram e o0s
inseticidas Imidacloprido e Tiodicarde controlaram os insetos e os fungos em sementes de
soja durante o armazenamento por 120 dias, e ndo prejudicou a sua qualidade fisioldgica.

Diferentemente dos resultados detectados nos testes de germinacdo, primeira
contagem e envelhecimento, os valores de comprimento de plantula, foram maiores (22 cm)
nas sementes pertencente a cultivar RR-8473 tratadas com Tiametoxam durante todo o
periodo de armazenamento (Figura 4).

O fato do produto quimico ter sido benéfico ao comprimento de plantula pode se
atribuido as caracteristicas genéticas das sementes das cultivares de soja como também ao
emprego do Tiametoxam por este possuir acdo bioativadoras além de controlar patgeno,
gerando incrementos em caracteristicas agrondmicas das plantulas como o tamanho de
radicula, mediante alteraces dos mecanismos que produzem horménios vegetais como as
auxinas (DAN et al., 2013). Assim, os resultados obtidos para comprimento de plantula
corroboram as hipoteses citadas acima, como tambeém as conclusfes do estudo de Piccini et
al. (2013) com o inseticida Tiametoxam e o fungicida Abamectina, no qual verificaram que as
aplicacdes dos referidos produtos promoveram acréscimos de comprimento de plantulas de
soja, ao longo do armazenamento por 180 dias.

As sementes das cultivares investigadas submetidas aos tratamentos quimicos como
também na testemunha, apresentaram redugdo da viabilidade e do vigor ao longo dos periodos

de armazenamento (Figura 4), fato que esta ligado a deterioracdo fisioldgica das sementes de
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soja, como detectado nos testes de germinagdo, primeira contagem e envelhecimento
acelerado.
Aos 180 dias de armazenamentos praticamente todas as sementes morreram, ndo

conseguindo assim germinacdo para realizagdo do comprimento de plantulas.
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Figura 4: Valores de comprimento de plantula das sementes de soja tratadas com produtos
quimicos ao longo do armazenamento

O tratamento de sementes com Tiametoxam apresentou resultado superior aos demais
tratamentos durante todos os periodos de armazenamento, seguido dos tratamentos
combinados inseticida + fungicida, fungicida e pela testemunha. Assim como os resultados
encontrados por Ludwig et al. (2015), em que os tratamentos quimicos de sementes de soja
com Tiametoxam e Fipronil, que séo inseticidas, beneficiaram o comprimento de plantulas
durante um periodo de armazenamento por 120 dias. Camargo et al. (2017) ao utilizar a
combinacdo dos ingredientes ativos Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil + Tiametoxam,
verificaram acréscimo no comprimento de plantula de soja em relagdo as sementes que nédo
receberam produtos quimicos, concordando portanto aos resultados da pesquisa..

Por outro lado, em estudo de Brzezinski (2017), constatou-se que o uso de inseticida
do grupo Tiodicarbe causou reducdo no comprimento de plantulas de soja, o que foi atribuido

a alguma fitoxidade do produto, e que levou a substituicdo o fabricante substituir esse
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ingrediente ativo por outro produto pertencente ao grupo Tiametoxam, e o que foi utilizado
neste estudo.

Em relacdo a massa seca de plantulas produzida houve diferenca significativas entre as
cultivares e produtos quimicos (Figura 5), apenas para os tratamentos sem acondicionamento
(tempo zero) e 120 dias de armazenamento.

Logo apds a realizacdo dos tratamentos com produtos quimicos, mas sem
acondicionamento, 0s maiores pesos de massa seca de plantulas foram verificados para as
cultivares M-7739 e RR-8473, quando foram tratadas com produtos quimicos, Metalaxil +
Tiabendazol + Fludioxonil e Tiametoxam, além de suas combinagdes. Todavia, aos 120 dias
de armazenamento, o tratamento com a combinacdo dos produtos Metalaxil + Tiabendazol +
Fludioxonil e Tiametoxam proporcionaram as menores médias de massa seca de plantulas da
cultivar M-7739.

Os resultados dos testes de massa seca de plantula e comprimento de plantula sdo
discordantes. A ocorréncia destes resultados ocorre em razdo dos produtos quimicos a base de
inseticida Tiametxam promover o crescimento e expansao celular, porém essa expansao ndo
estd associada ao incremento de massa seca nas plantulas de soja, mas beneficiam o aumento
de massa seca e comprimento de plantulas quando comparadas as sementes sem tratamentos.

Durantes o periodo armazenamento analisado (180 dias), os tratamentos com produtos
quimicos aplicados as sementes apresentaram médias superiores aos da testemunha (Figura
5), indicando desta forma que estes sdo benéficos para 0 aumento da massa seca de plantulas

além do propiciar plantulas com maiores comprimentos.
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7110 - Testemunha' - R? =0,69
7110 - Fungicida® - R*=0,61
7110 - Inscticida’ - R* = 0,65
7110 - Fung. + Inset.* R2=10,53
8473 - Testemunha’ - R2 = 0,73
8473 - Fungicida® - R2=0,68
8473 - Inseticida’ - R2= 0,81
8473 - Fung + Insct.” R2=0,73
7739 - Testemunha’ - R? = 0,68
7739 - Fungicida'’ - R2 = 0,74
7739 - Inscticida'' - R>= 0,62
7739 - Fung + Inset.” R?=0,83
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Testemunha = auséncia de produtos quimicos; Fungicida = Metalaxil + Tiabendazol + Fluxonidil; Inseticida = Tiametoxam;

Fung.  Inset. = Metalaxil + Tiabendazol + Fluxonidil + Tiametoxam.

1-y =-0,1423x + 35,778; 2- y =-0,1304x + 34,16; 3- y=-0,1397x + 35,501; 4- y = -0,1174x 1 32,975; 5- y=-0,1439x + 35,93
6-y=-0,1491x 1 36,429; 7- y=-0,1658x + 38,45; 8 y=-0,1515x 1 37,257; 9- y=-0,1139x + 31,845; 10-y =-0,1683x 1 40,377
11-y=-0,1339x + 34,719; 12- y = -0,1637x + 37,111.

Figura 5: Valores de massa seca de plantula das sementes de soja tratadas com produtos
quimicos ao longo do armazenamento

A aplicacdo dos produtos quimicos do ingrediente ativo Tiametoxam e Metalaxil +
Tiabendazol + Fludioxonil propiciaram plantulas de soja com maior massa seca. Resultados
semelhantes foram obtidos em estudo de Camargo et al. (2017), no qual o uso do fungicida
Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil combinado com o inseticida Tiametoxam,
proporcionou maiores massas de plantula de soja.

Seagalin et al. (2013) e Dan et al. (2013) ndo encontraram em seus trabalhos com
sementes de soja tratadas com diferentes produtos quimicos, tais como Metalaxil +
Tiabendazol + Fludioxonil e Tiametoxam beneficios ou maleficios do tratamento de sementes
com tais produtos durante 180 dias de armazenamento, ao analisarem a massa seca de
plantulas, resultados estes concordantes aos obtidos nesta investigacdo. Por outro lado, os
resultados referentes a massa seca de plantula obtidos diverge das conclusdes de Dan et al.
(2010) e Dan et al. (2013), ao afirmarem em seus estudos que o uso de alguns grupos de
inseticidas como os Tiodicarbe contribui negativamente na massa seca de plantulas de soja

devido ao efeito de fitoxidade.
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5. CONCLUSAO

O uso dos produtos quimicos Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil
(fungicida), Tiametoxam (inseticida) e suas combinacdes, afetam
negativamente a qualidade fisiologica das sementes de soja;

As sementes tratadas isoladamente com Metalaxil + Tiabendazol + Fludioxonil
(fungicida), Tiametoxam (inseticida), podem ser mantidas armazenadas por 60
dias para fins comerciais.

O uso de Tiametoxam na cultivar RR-8473 proporciona plantulas com maiores
comprimentos;

Os efeitos dos produtos quimicos e da qualidade fisioldgica das sementes de
soja sdo reduzidos ao longo do armazenamento, independente do material
genético cultivado.

A combinacdo de doses de produtos quimicos causa maiores danos as sementes

de soja.
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