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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

TRATAMENTO QUI'M’ICO DE SEMENTES DE SOJA: QUALIDADE
FISIOLOGICA, SANITARIA E POTENCIAL DE ARMAZENAMENTO

Autor: Gerusa Massuquini Conceicéao
Orientador: Alessandro Dal Col Liicio
Data: Santa Maria, 21 de fevereiro de 2013.

A soja é a principal oleaginosa cultivada no mundo, sendo que diversos fatores podem afetar
seu potencial de rendimento, incluindo o ataque de doencas e insetos. Assim, o tratamento de
sementes de soja com fungicidas e inseticidas é mais uma alternativa para assegurar o
estabelecimento de uma populacdo adequada de plantas no campo. Além desses produtos,
tem-se difundido também o uso recobrimento de sementes com polimeros, visando melhorar a
incorporacdo dos demais produtos vinculados as sementes. Diante disso, desenvolveu-se esse
estudo com objetivo de avaliar o desempenho fisioldgico e sanitario de sementes de soja
submetidas ao tratamento quimico com fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero. O
trabalho consiste de dois capitulos sendo o primeiro intitulado “Qualidade fisioldgica,
sanitaria e produtividade de sementes de soja submetidas ao tratamento quimico”, o qual tem
por objetivo avaliar o efeito tratamento de sementes de soja no desempenho fisioldgico e
sanitario das sementes, bem como, no rendimento a campo. No segundo capitulo, intitulado
“Tratamento quimico de sementes de soja sobre a qualidade fisiol6gica e sanitaria durante o
periodo de armazenamento” objetivou-se avaliar o efeito do tratamento de sementes com
fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero, ao longo do periodo de armazenamento. O
tratamento quimico de sementes de soja demonstrou ser uma ferramenta adequada
melhorando o desempenho fisiol6gico das sementes de soja e o estabelecimento de plantas no
campo. Além disso, a utilizacdo desses produtos auxiliou na manutencdo da qualidade
fisioldgica e sanitaria das sementes de soja ao longo do armazenamento.

Palavras-chave: Glycine max. Qualidade de semente. Sanidade. Armazenamento.



ABSTRACT
Master's Degree Dissertation
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
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CHEMICAL TREATMENT OF SOYBEAN SEEDS: PHYSIOLOGICAL AND
HEALTH QUALITY AND STORAGE POTENTIAL

Author: Gerusa Massuquini Conceicao
Adviser: Alessandro Dal’Col Lucio
Date: Santa Maria, february 21", 2013

Soybean is the main oilseed crop produced in the world, and many factors can affect the
soybean vyield, including the diseases and insects attacks. Thus, the seed treatment with
fungicides and insecticides is another alternative for ensuring the establishment of appropriate
plant stands in the field. In addition, is common the use of soybean seed coating with
polymers to improve the incorporation of other products used in the seed treatment.
Therefore, the aim of this study was to evaluate the physiological and health quality of
soybean seeds treated with fungicide, insecticide, micronutrients and polymer. The study was
developed in two chapters, being the first entitled "Physiological, and health quality and yield
of soybean seeds with chemical treatment", which aims to evaluate the effect of soybean seed
treatment on the physiological and health quality, as well as, on the field performance of
seeds. In the second chapter, entitled "Soybean seeds chemical treatment on the physiological
and health quality during storage™ aimed to evaluate the effect of seed treatment with
fungicide, insecticide micronutrients and polymer, during the storage period. The chemical
treatment of soybean seeds is a suitable tool to improve the physiological performance of
soybean seeds and the plants establishing in the field. Furthermore, the use of these products
helped to maintain physiological and health quality of seeds during storage.

Index terms: Glycine max. Seed quality. Sanitation. Storage.
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INTRODUCAO

A cultura da soja vem se destacando nas Ultimas décadas por se tratar de um produto
agricola de alta rentabilidade e de imensas possibilidades para o Brasil. A crescente
necessidade de producgdo tanto de biocombustiveis quanto de 6leo e alimentos de qualidade
exige melhor nivel tecnoldgico, como por exemplo, a utilizacdo de sementes de qualidade que
garantam o estabelecimento da cultura. Seu elevado teor em proteinas (40%) faz dela a
principal matéria prima na fabricagdo de ragdes para alimentacdo de animais e apesar do seu
baixo teor de 6leo (cerca de 19%) disputa com o dendé a posi¢do de maior fonte do produto
(EMBRAPA, 2009).

O potencial de rendimento da soja pode ser afetado por diversos fatores incluindo os
prejuizos decorrente da acdo de patdgenos e insetos-praga. O aspecto fitossanitario tem sido
um fator limitante na obtencdo de altos indices de produtividade, pois as doencas
acompanham a cultura desde o inicio do cultivo. Em geral, os fungos sdo os principais
patégenos causadores de doencas na soja (FORCELINI et al., 2004). Além disso, a rapida
expansao da cultura da soja, quase sempre realizada sem os devidos cuidados fitossanitarios
recomendados, permitiu que a maioria dos patégenos fossem disseminados a todas as regides
produtoras através da semente, o principal veiculo de transporte e introducéo de fitopatdgenos
em novas areas de cultivo.

A ocorréncia de microrganismos em sementes €, de acordo com Lima (2004), um dos
fatores responsavel pela morte das mesmas em pré-emergéncia e de plantulas no campo, e
ainda, pela reducdo de vigor e poder germinativo durante o armazenamento. Estes
microrganismos podem estar na superficie da semente (infestando), no seu interior
(infectando), ou simplesmente acompanhando o lote misturado aos materiais inertes ou como
estruturas de resisténcia, com potencial para introduzir e acumular inoculo de patégenos em
areas de cultivo.

Para minimizar a acdo destes patdgenos surgiu o tratamento de sementes, tecnologia
que além de reduzir drasticamente a disseminacdo dos organismos nocivos na area, é eficiente
para assegurar populacfes adequadas de plantas quando as condi¢des edafoclimaticas durante
a semeadura sdo desfavoraveis a germinacdo, deixando a semente exposta por mais tempo a
fungos do solo quecausam a deteriora¢do da semente. Com o uso de defensivos no tratamento

de sementes, 0 controle de insetos-praga e doencas que atacam a soja € realizado desde o
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inicio de seu ciclo, sendo essa uma pratica amplamente adotada e que se mostra eficiente
(CECCON et al., 2004).

Além dos fungos, o nimero de insetos-praga que atacam sementes e plantulas em seus
primeiros estagios em diversas culturas também tem aumentado significativamente, gerando
perdas no estande da cultura. Dessa forma, justifica-se o tratamento de sementes com
inseticidas, possibilitando maior potencial para o desenvolvimento inicial da cultura e
contribuindo para o estabelecimento do estande inicial desejado (BAUDET; PESKE, 2007).

Mesmo que o uso de inseticidas no tratamento de sementes seja considerado um dos
artificios mais eficientes de utilizacdo deste defensivo (GASSEN, 1996; CECCON et al.,
2004), resultados de pesquisas mostram que alguns produtos, quando adicionados as
sementes, podem ocasionar reducdo na germinacdo destas e na sobrevivéncia das plantulas,
devido ao efeito de fitointoxicagdo (NASCIMENTO et al., 1996).

O tratamento de sementes € uma alternativa para a aplicagdo de alguns
micronutrientes, além dos fungicidas e inseticidas, contribuindo para aumentar a eficiéncia do
processo da nodulacdo e consequentemente da fixacdo do nitrogénio. A uniformidade de
distribuicdo de pequenas doses que pode ser aplicada com exatiddo é uma das grandes
vantagens dessa forma de aplicacdo. Esta € uma tecnologia de comprovada eficiéncia na
aplicacdo de Mo e também de Co em leguminosas (SFREDO et al.,1996)

Em associacao ao tratamento quimico, o recobrimento de sementes com polimeros tem
sido estudado visando, principalmente, melhorar o comportamento dessas, tanto do ponto de
vista fisioldgico, como econémico (SAMPAIO; SAMPAIO, 1994). A crescente preocupacao
com 0 meio ambiente e com a seguranca durante o processo de manipulagdo dessas sementes
tem aumentado a demanda por tecnologias de aplicacdo que permitam a redugédo dos riscos,
sem que a qualidade das sementes seja comprometida. O uso de polimeros para recobrimento
de sementes € uma técnica recente advinda da industria farmacéutica. Dentre 0s seus
beneficios, observa-se uma melhor retencdo dos produtos fitossanitarios as sementes
(MAUDE, 1998; SAMPAIO; SAMPAIO, 1998), garantindo que inseticidas, fungicidas,
dentre outros, atuem quando realmente sdo necessarios. Para sementes sensiveis a embebicéo
em condicOes de baixa temperatura, a peliculizacdo pode reduzir as injdrias causadas por esse
processo (TAYLOR et al., 2001). O uso de polimeros fornece uma protecao adicional contra
patdgenos as sementes, além de garantir maior seguranca durante o seu manuseio sendo que,
essa reducdo da exposi¢cdo do homem aos produtos quimicos tdxicos adicionados as sementes,

é o principal impulsor do uso da técnica (TAYLOR et al., 1998).



13

A protecdo das sementes é uma medida indispensavel e o tratamento quimico
antecipado, durante o armazenamento, pode ser uma alternativa adotada pelos produtores para
evitar acdo de patdégenos durante o armazenamento, minimizando o processo de deterioracao
das sementes. (ZORATO; HENINNG, 2001). Atualmente é cada vez maior 0 numero de
cooperativas e empresas produtoras de sementes que oferecem aos agricultores as sementes
tratadas com fungicidas, inseticidas, polimeros (EMBRAPA, 2010). Porém, alguns problemas
foram discutidos por Menten (1996), quanto a utilizacdo de tratamento antecipado. Um
problema esté relacionado a um possivel efeito fitotoxico que pode se acentuar e causar a
diminuicdo da eficiéncia do produto e o outro se refere a impossibilidade de comercializacdo
das sementes tratadas, que sdo inadequadas ao consumo humano ou animal. Por outro lado, o
uso do tratamento quimico antecipado pode auxiliar no controle de fungos que tendem a se
proliferar durante o armazenamento como Aspergillus sp. e Penicillium sp. que sdo os
principais responsaveis pela deterioracdo das sementes de soja no periodo de entre safra.

Diante disso, este estudo teve por objetivo avaliar o desempenho fisiolégico e sanitario
de sementes de soja submetidas ao tratamento quimico com fungicida, inseticida,
micronutrientes e polimero, em condi¢Ges de laboratorio, campo e ao longo do periodo de

armazenamento.
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ARTIGO | - QUALIDADE FISIOLOGICA, SANITARIA E PRODUTIVIDADE DE

SEMENTES DE SOJA SUBMETIDAS AO TRATAMENTO QUIMICO.

RESUMO

O tratamento quimico de sementes é uma importante ferramenta para o bom estabelecimento
da cultura da soja no campo. Objetivou-se nesse trabalho avaliar o efeito do tratamento
quimico com fungicida, inseticida, micronutriente e polimero na qualidade fisioldgica e
sanitaria de sementes de soja e na producdo de grdos. Foram utilizadas sementes de trés
cultivares NA 4823RG, BMX TurboRR e Fundacep 62RR. As sementes foram submetidas
aos seguintes tratamentos: T1: sem tratamento quimico; T2: fungicida, inseticida e
micronutriente e T3: fungicida, inseticida, micronutriente e polimero. Os produtos utilizados
foram: o fungicida Carbendazim 30g i.a.-kg™ + Thiram 70g i.a.-kg™; inseticida Imidacloprido
90g i.a."kg™ + Tiodicarbe 30g i.a.-kg™; polimero de formulacdo liquida; fertilizante comercial
de formulacéo liquida (Mo — 12%, Co — 1% e B — 1%). Os testes realizados para avaliacao da
qualidade fisiolégica em laboratério foram germinacdo, comprimento de plantulas, massa
seca de plantulas e teste de sanidade. Para avaliacdo do desempenho das sementes em campo
foram observados o estabelecimento do estande inicial (aos 14 e 21 dias), massa de 100 gréos,
numero de graos por legume e producdo de grdos. O tratamento quimico de sementes de soja
ndo apresentou efeito fitotoxico a qualidade fisioldgica das sementes em laboratério e foi
eficiente no controle de patdgenos associados as sementes. No desempenho a campo, 0
tratamento quimico promove o melhor estabelecimento do estande.

Termos para indexacdo: Glycine max, fungicida, inseticida, micronutriente e polimero.
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Physiological and health quality and yield of soybean seeds submitted to chemical
treatment
ABSTRACT

Chemical treatment of seeds is an important tool for the proper establishment of the soybean
crop in the field. The aim of this study was to evaluate the effect of chemical treatment with
fungicide, insecticide, micronutrient and polymer in the physiological and health quality of
soybean seeds, and in the yield. Three cultivarsNA 4823 RG, BMX TurboRR e Fundacep 62
RR were used in this study. Different seed treatments were performed: T1: no chemical
treatment (witness), T2: fungicide, insecticide and micronutrient and T3: fungicide,
insecticide, micronutrient and polymer. The products used were: fungicide Carbendazim 30g
i.a.-kg™ + Thiram 70g i.a."kg™; insecticide Imidacloprid 90g i.a.-kg™ + Tiodicarb 30g i.a."kg™;
polymer of liquid formulation and commercial fertilizer of liquid formulation (Mo - 12% Co -
1%, B - 1%). Seed quality in laboratory was evaluated by germination percentage, seedling
length, seedling dry weight and sanity test. To determine the seeds performance in the field,
were evaluated the initial stand establishment (at 14 and 21 days), weight of 100 grains,
number of grains per pod and grain production. Results obtained in laboratory showed that
there is no phytotoxic effect of chemical treatment in the soybean seeds. In addition, effective
controlling of pathogens associated with seeds was observed. In the field performance,
chemical treatment of soybean seeds promoted better plant stand establishment.

Index terms: Glycine max, fungicide, insecticide, micronutrient and polymer.
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INTRODUCAO

A soja € a cultura agricola brasileira que apresentou maior crescimento nas ultimas trés
décadas, correspondendo a 49% da area ocupada com grdos no Brasil, sendo cultivada
especialmente nas regides Centro Oeste e Sul e estabelecendo-se como um dos produtos mais
destacados da agricultura nacional e na balanga comercial (MAPA, 2012). O sucesso dessa
cultura estd associado principalmente aos avangos tecnoldgicos, os quais incluem desde o
desenvolvimento de cultivares adaptadas e com elevado potencial produtivo, até o
aprimoramento das técnicas de cultivo.

Entre os fatores que contribuem para o adequado desempenho da cultura no campo esta a
obtencdo de uma lavoura com populacdo ideal de plantas, o que é dependente da correta
utilizacdo de diversas praticas como a semeadura na época recomendada, a regulagem de
maquinas e equipamentos e a utilizacdo correta de defensivos agricolas. Além disso, o uso de
sementes de elevada qualidade juntamente com o emprego de produtos que possibilitem a
melhoria do desempenho destas no campo podem favorecer o estabelecimento do estande
ideal (MERTZ et al., 2009).

Um dos aspectos que limitam o desempenho da maioria das culturas destinadas a
producdo de alimentos é a ocorréncia de pragas e doencgas (BARROS et al., 2005), as quais
podem ter a semente como veiculo para sua disseminacdo. Neste contexto os fungos séo
considerados 0s principais microrganismos associados e transmitidos pela semente, gerando
grandes perdas no rendimento de gréos, ja que podemcausar podriddao de sementes, morte de
plantulas e podriddo de raizes (WHITE, 1999). Na cultura da soja, existem diversos patdgenos
que causam prejuizos a qualidade das sementes, dentre esses, se destacam Phomopsis sp.,
Fusarium sp., Colletotrichum truncatum, Cercospora kikuchii, Aspergillus sp. e Penicillium
sp. (KROHN; MALAVASI, 2004).

O ndmero de insetos-pragas que atacam sementes e plantulas em seus primeiros
estagios em diversas culturas também geram perdas expressivas no estande inicial. A acdo de
pragas de solo pode causar falhas na lavoura, por estas se nutrirem das sementes apOs a
semeadura, raizes apds a germinagdo e parte aérea das plantulas apos a emergéncia, sendo
evidente na fase em que a planta em formacao esta mais suscetivel a danos letais (BAUDET;
PESKE, 2007).

Assim o emprego de medidas de controle que minimizem as perdas é fundamental.
Dentre estas cabe ressaltar o uso do tratamento de sementes, o qual confere protecdo &s

sementes e as plantulas, delas originadas, contra a acdo de patdgenos e insetos-pragas
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proporcionando a manutencdo da qualidade sanitéria e fisiologica da semente e contribuindo
para a obtencdo do estande inicial desejado (BARROS et al., 2005).

O tratamento quimico de sementes é a forma mais difundida para o controle de
patogenos transmitidos por sementes, compreendendo a aplicacdo de fungicida, inseticida,
micronutriente, nematicida, polimero entre outros produtos. No Brasil, praticamente 100%
das sementes de soja sdo tratadas com fungicidas, 30% com inseticidas, 50% com
micronutrientes e produtos de recobrimento a base de polimeros que asseguram uma
cobertura e aderéncia uniforme as sementes com o objetivo de proteger as sementes e
aumentar o seu desempenho no campo, quer no estabelecimento inicial ou durante seu ciclo
vegetativo (BAUDET; PESKE, 2006).0 tratamento quimico de sementes associado ao
revestimento com polimeros, tem recebido especial atencdo nos Gltimos anos, pois aléem das
vantagens ja mencionadas, entre seus beneficios estdo melhor retencdo dos produtos
fitossanitarios as sementes sem prejudicar a qualidade e o desempenho das sementes (BAYS
et al., 2007).

O processo de peliculizacdo das sementes por meio da adicdo de polimeros também
traz maior seguranca para os trabalhadores durante a aplicacdo e manuseio das sementes
quimicamente tratadas, por proporcionar reducdo de p6 devido diminuicdo das perdas de
produtos aplicados na superficie das mesmas (LUDWIG et. al., 2011). Entretanto, cabe
ressaltar que para garantia de sucesso na utilizacdo desses produtos, 0s mesmos ndo devem
prejudicar a qualidade fisiologica das sementes nem mesmo afetar o desempenho dos demais
produtos quimicos associados as sementes (fungicidas e inseticidas).

Em relacdo a qualidade fisiologica e sanitéria, tem-se observado que a aplicacdo de
polimeros ndo afetou a germinacgdo e o vigor de sementes de algoddo (LIMA et al., 2006),
além de ndo interferir na acdo dos fungicidas utilizados no tratamento de sementes de soja
(PEREIRA et al., 2007). Porém, Pereira et al. (2005) ao estudarem a associagdo de inseticida
e polimero no tratamento de sementes de milho verificaram que houve uma reducdo na
velocidade de emergéncia que pode ter ocorrido devido a restricdo de oxigénio, promovida
pela pelicula.

Dessa forma o objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica, sanitaria € o
desempenho a campo, de sementes de soja tratadas com fungicida, inseticida, micronutrientes

e polimero.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratdrio Didatico e de Pesquisa em Sementes e na area
experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, regido
climética da Depressdo Central do Estado do Rio Grande do Sul, a uma altitude de 116m,
latitude 29°42°24” S e longitude 53°48°42” W. O clima da regido, segundo a classificacdo de
KOEPPEN (Moreno, 1961) é do tipo Cfa. O solo é classificado no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos como Argissolo Vermelho Distrofico Arénico (EMBRAPA, 2006).

Foram utilizadas trés cultivares de soja de ciclo precoce, NA 4823 RG, BMX Turbo RR
e Fundacep 62 RR, sendo trés lotes de cada cultivar de qualidade fisioldgica semelhante, de
acordo com a caracterizacao inicial realizada no laboratério. O teor de adgua das sementes
estava proximo a 12%.

Os tratamentos de sementes consistiram em: 1) Testemunha sem tratamento; 2)
Tratamento com fungicida + inseticida + micronutrientes; 3)Tratamento com fungicida +
inseticida + micronutrientes + polimero. Os produtos utilizados foram: fungicida
Carbendazim 30g i.a.-100 kg™ de semente + Thiram 70g i.a.-100 kg™ de semente (Derosal
Plus®) na dose 200 mL-100 kg™ de semente; inseticida Imidacloprido 90g i.a.-100 kg™ de
semente + Tiodicarbe 30g i.a.-100 kg™ de semente (Cropstar), na dose 300 mL-100 kg™ de
semente; fertilizante de formulagdo liquida Mo — 12%, Co — 1% e B — 1% (GRAP 180 JE), na
dose de 100 mL-100 kg' de semente; polimero de formulacdo liquida da empresa
LABORSAN®, na dose 100 mL-100 kg™ de semente. O tratamento das sementes foi realizado
em sacos plasticos com capacidade para trés litros, utilizando-se 500 gramas de sementes por
saco.

O estudo foi conduzido em duas etapas, experimento em laboratério e a campo. No
experimento em laboratdrio, os tratamentos foram dispostos em um fatorial 3x3 (cultivares x
tratamento de sementes) no delineamento inteiramente ao acaso com 12 repeticdes
constituidas de trés lotes e quatro amostras por lote.

Para a avaliagdo da qualidade fisioldgica e sanitéria, as sementes foram submetidas
aos seguintes testes e determinacdes: a) Teor de agua: determinado pelo método de estufa a
105°C + 2°C por 24 horas com circulagdo forcada de ar, conforme Regras para Analise de
Sementes-RAS (Brasil, 2009); b) Germinagéo: foram utilizadas de 100 sementes para cada
repeticdo, semeadas em rolos de papel germitest umedecidos a 2,5 vezes o0 peso do papel seco
e mantidos em germinador regulado a 25°C. As avaliacdes foram realizadas aos cinco e oito

dias, ap0s inicio do teste, conforme a RAS (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos
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em porcentagem de plantulas normais; c) Comprimento de Plantulas: para a avaliagdo do
comprimento de pléantulas foram utilizadas 20 sementespor repeticdo. As sementes foram
colocadas para germinar a temperatura de 25 °C, utilizando como substrato rolos de papel
umedecido. As avaliacGes foram realizadas aos sete dias apds a semeadura, medindo-se 0
comprimento (parte aérea, raiz e total) em 15 plantulas normais por repeticdo retiradas
aleatoriamente. Os resultados foram expressos em comprimento médio por plantula em
centimetros; d) Massa Seca de Plantulas: as plantulas resultantes da avaliagdo do
comprimento de plantulas foram separadas com auxilio de um bisturi a fim de remover os
cotilédones. Em seguida, as plantulas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas
para secar em estufa com circulacdo de ar a 80 °C, durante 24 horas. Apds este periodo, as
amostras foram retiradas da estufa, colocadas em dessecador e em seguida pesadas,
determinando-se a massa seca total das plantulas, sendo os resultados expressos em
mgplantula® (NAKAGAWA, 1999); e) Teste de sanidade: foi realizado pelo método do Papel
de Filtro (“blotter test”) utilizando-se 100 sementes por repeticdo, as quais foram dispostas
individualmente sobre camada de papel de filtro umedecido e acondicionadas em caixas do
tipo gerbox (20 sementes por caixa). As amostras foram submetidas a temperatura de 20 °C +
2°C com fotoperiodo de 12 horas, pelo periodo de 7-8 dias. Ap6s as sementes foram
examinadas individualmente com auxilio de lupa ou microscépio, avaliando-se a ocorréncia
ou ndo do crescimento de fungos. Os resultados foram expressos em percentual de sementes
infectadas.

O experimento a campo foi conduzido na area experimental do Departamento de
Fitotecnia da UFSM. As parcelas experimentais eram constituidas de seis fileiras, espacadas
0,45 m entre si, e com 6,0 m de comprimento, onde trés fileiras de cada parcela, descontados
0,5 m das extremidades, constituiram a area Gtil de 4 m?. O delineamento experimental foi de
blocos completamente casualizado com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram distribuidos
em um fatorial (3x3), sendo trés gendtipos submetidos aos tratamentos de semente descritos
anteriormente.

A semeadura ocorreu no dia 11 de novembro, utilizou-se a densidade de semeadura de
33 plantas m?, sendo esta realizada manualmente. A adubacdo foi realizada de acordo com
resultados da analise de solo. O controle de plantas daninhas, pragas, doencas e demais tratos
culturais foi realizado de acordo com as necessidades da cultura.

Foram efetuadas as seguintes determinagdes: a) Estabelecimento do estande inicial:
determinado pela contagem direta do nimero de plantulas emergidas nas trés linhas centrais

de cada parcela aos 14 e 21 dias ap0s a semeadura, sendo o resultado expresso na media do
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namero de plantas por metro linear; b) Namero de gréos por legume: foi determinado em dez
plantas colhidas em sequéncia na linha central a partir do inicio da area util; c) Peso de 100
gréos: do total de grdos produzidos por parcela foram compostas oito amostras de 100 graos
cada, contadas ao acaso. As amostras foram pesadas em balanca de precisdo 0,001 g e valores
médios expressos em gramase corrigidos para 13% de grau de umidade; d) Rendimento em
grdos: as plantas que constituiam a area Gtil foram colhidas manualmente apds a maturidade
fisiologica e trilhadas mecanicamente. Os graos trilhados foram limpos e sua massa
determinada. Os valores de massa de graos obtidos em cada parcela foram transformados para
kg.ha™, e corrigidos para 13% grau de umidade.

Na andlise estatistica dos dados dos experimentos, as varidveis que possuiram
significancia pelo teste F (Anova), as médias comparadas pelo teste Scott — Knott, 1% de
probabilidade de erro. Para a variavel sanidade os dados foram transformados \y+0,5 e para
as variaveis, comprimento de parte aérea, raiz e total de plantulas e massa seca de plantulas a
transformacéo utilizada foi de acordo com a metodologia Box-Cox (BOX; COX, 1964), sendo
aplicados os valores de lambda de -1,23, -0,73, -1,69 e 1,23 respectivamente para as variaveis.
Os programas para as analises dos dados foi o software Sisvar® (FERREIRA, 2008). As
representacdes dos resultados, para aquelas varidveis onde houve a transformacgéo dos dados,

foram realizadas com os valores originais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes estdo apresentados
nas tabelas 1 e 2. Pelo resumo do quadro da analise de variancia (Tabelal) pode-se observar
gue a interacao entre as cultivares e os tratamentos de sementes apresentou efeito significativo
para as variaveis comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento total (CTO). Ja para a
massa seca total (MS) apenas o efeito das cultivares foi significativo. Para a germinacéo e
comprimento de raizes, ndo foi observado efeito significativo em nenhuma das fontes de

variacao.
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Tabela 1. Quadrados médios da andlise de variancia dos testes de germinacdo (G%),
comprimento de parte aérea (CPA, cm), raiz (CPR, cm) e total (CTO, cm), massa seca de
plantulas (MS, g), média e coeficiente de variacdo (CV%) para sementes de trés cultivares
de soja, submetidas a trés diferentes tratamentos quimicos de sementes. UFSM, Santa
Maria, 2012.

FV GL G cPA! CPR* CTO" Ms!
Cultivar(A) 2 158,33"  34,65* 8,93™ 78,75* 0,110*
Tratamento(B) 2 9,08 3,63* 23,67"™  43,96* 0,007 "
(A) x (B) 4 34,45™ 5,15* 14,85™  3597* 0,006 "

Erro 99 34,99 0,95 6,17 10,13 0,002

CV (%) 6,91 1,35 3,45 0,20 6,20

Média 85,00 7,42 10,79 18,21 0,348

* Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.*Valores transformados segundo a metodologia Box-
Cox.
™= n3o significativo.

No teste de comparacdo de médias (Tabela 2), para a variavel germinacdo, verificou-se
gue as sementes submetidas ao tratamento quimico, com e sem adicdo de polimeros, ndo
diferiram em relacdo a testemunha. Estes resultados ressalvam a eficiéncia do tratamento
quimico, pois para que este seja considerado eficaz deve, obrigatoriamente, ndo apresentar
efeito fitotoxico sobre a qualidade fisiologica das sementes.

Em trabalhos conduzidos por Bays et al. (2007) e Alves et al. (2003), ndo foram
constatadas diferencas significativas para germinacdo e comprimento de plantulas em
sementes de soja e feijdo, respectivamente, submetidas ao tratamento quimico com
fungicidas, inseticidas e micronutrientes. Também, Lima et al. (2006) concluiu que
peliculizagdo ndo afeta a germinacdo, emergéncia e indice de velocidade de emergéncia de
sementes de alta qualidade.

Ainda, na tabela 2, sdo apresentados os resultados do teste de comparacdo de médias
para as avaliagcbes de comprimento de parte aerea e total e massa seca de plantulas. Embora
essas variaveis tenham apresentado diferenca entre os tratamentos para as trés cultivares
utilizadas, baseado nessas determinac¢Ges ndo é possivel inferir se houve efeito positivo ou
negativo do uso de produtos quimicos sobre a qualidade fisiologica das sementes, ja que as
informacdes obtidas nos testes de vigor de lotes de sementes devem ser interpretadas levando-
se em consideracdo, além do comprimento de plantula ou parte dela, também o percentual de

germinacdo. Isto se deve ao fato que alguns lotes podem apresentar germinagdo maior, cujas
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plantulas sdo de tamanho menor e vice-versa (GUEDES et al., 2009). Além disso, apesar das
diferencas observadas em relacdo ao comprimento de plantulas, nos dados de massa seca total

as médias ndo diferiram entre os tratamentos demonstrando que houve efeito compensatario.

Tabela 2. Germinacdo (%), comprimento de parte aérea (cm), raiz (cm) e total (cm) e massa
seca de plantulas (g) em sementes de trés cultivares de soja, submetidas a trés diferentes
tratamentos quimicos de sementes. UFSM, Santa Maria, 2012.

Cultivares
TSt BMX Turbo-RR  Fundacep 62-RR  NA 4823-RG Meédia
------------------------------- Germinagéo
1 88* 86 82 85,44
2 87 84 83 84,44
3 86 84 85 84,86
Média 87,13 84,63 82,97
--------------------- Comprimento de Parte Aérea
1 8,19b 5,95b 7,31a 7,15
2 9,16a 7,30a 6,85a 7,77
3 7,97b 6,19b 7,84a 7,33
Média 8,44 6,48 7,33
------------------------ Comprimento de Raiz------------------------
1 10,47 9,51 9,69 9,89
2 12,67 11,56 10,19 11,47
3 10,80 9,91 12,27 10,99
Média 11,32 10,33 10,72
------------------------ Comprimento Total ------------------------
1 18,67b 15,47a 17,00a 17,05
2 21,83a 18,86a 17,05a 19,25
3 18,78b 16,10a 20,11a 18,33
Média 19,76 16,81 18,05
------------------------ Massa Seca -------
1 0,378 0,280 0,379 0,346
2 0,430 0,309 0,358 0,364
3 0,371 0,263 0,373 0,336
Média 0,393a 0,284b 0,368a

*Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna e dentro de cada variavel, diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, p>0,01

ITratamentos de sementes: 1 sem tratamento quimico, 2 tratamento quimico com fungicida, inseticida e
micronutriente, 3 tratamento quimico com fungicida, inseticida, micronutriente e polimero.

De acordo com a analise de variancia (Tabela 3) os patdgenos associados as sementes
de soja foram Aspergillus sp., Cercospora kikuchii, Fusarium sp., Macrophomina sp.,
Phomopsis sp.. Observou-se efeito de tratamento somente para Cercospora kikuchii. Ja para
os fungos Aspergillus sp., Fusarium sp., Macrophomina sp., ePhomopsis sp. ndo houve efeito
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do tratamento quimico utilizado, isto porque as sementes, de maneira geral, apresentavam

uma baixa infestagdo por microrganismos alcangando valores méaximos de 0,37% (Tabela 4).

Tabela 3. Quadrados médios da anélise de variancia do teste sanidade para os fungos Aspergillus
sp., Cercospora kikuchii, Fusarium sp., Macrophomina sp., e Phomopsis sp. em porcentagem para
sementes de trés cultivares desoja, submetidas a trés diferentes tratamentos quimicos de sementes.
UFSM, Santa Maria, 2012,

FV GL  Aspergillus Cercospora Fusarium Macrophomina Phomopsis
sp Kikuchii* sp sp sp’
Cultivar (A) 2 0,44"™ 0,45™ 0,12"™ 0,12"™ 1,19™
Tratamento (B) 2 1,33™ 13,73* 0,17"™ 1,23™ 0,36™
(A) x (B) 4 0,19™ 0,32"™ 0,53™ 0,07™ 0,22"™
Erro 99 0,12 0,25 0,20 0,16 0,19
CV(%) 9,53 23,99 9,53 13,36 18,13
Média (%) 0,16 0,37 0,25 0,12 0,16

* Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.*Valores em porcentagem transformados pela Vy-+0.5.
"= nio significativo.

Para o patdgeno Cercospora kikuchii, o qual possuia uma maior taxa de infestacdo
(Tabela 4), as sementes submetidas ao tratamento quimico (com e sem a adi¢do de polimeros)
apresentaram incidéncia reduzida do fungo em relacdo a testemunha, mostrando que além do
controle quimico ter sido eficiente na eliminacdo do patégeno, a peliculizacdo ndo afetou a
eficiéncia dos produtos. Esses resultados concordam com dados obtidos por Ludwig et al.
(2011) para os quais o uso de polimeros ndo foi prejudicial no desempenho dos produtos
quimicos utilizados para controle de fitopatdgenos, pois a utilizacdo deste produto nédo alterou
a presenca de fungos nas sementes.

Em estudos avaliando a eficiéncia do tratamento quimico no controle de patdgenos,
Barros et al. (2005) verificaram que os tratamentos Carbendazin + Thiram + Fipronil e
Carbendazin + Thiram + Thiodicarb foram eficientes no controle dos fungos dos Penicillium
sp. e Aspergillus sp.. Também Oliveira et al. (1993), estudando o efeito do tratamento de
sementes de soja com thiabendazol observaram que nivel de ocorréncia de C. kikuchii foi
reduzido de 94% para 2%.Vale ressaltar que embora os fungicidas tenham reduzido a
incidéncia do fungo, ndo houve alteracdo nos padrdes de germinagdo apOs o tratamento
quimico (Tabela 2). Isto provavelmente deve-se ao fato da baixa incidéncia de patdgenos

presentes nas sementes. Machado (2000) definiu que a maior ou menor eficiéncia do
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tratamento quimico depende do tipo de semente, condicéo fisica e fisioldgica do lote, tipo e
variabilidade do patdgeno, nivel de infeccdo/contaminacéo e ingrediente ativo e dosagem do

produto.

Tabela 4. Percentagem de infecg@o (sanidade) para os fungos Aspergillus sp., Cercospora
kikuchii, Fusarium sp., Macrophomina sp., e Phomopsis sp. em sementes de trés cultivares de
soja, submetidas a trés diferentes tratamentos quimicos de sementes. UFSM, Santa Maria,
2012.

Cultivares
TSt BMX Turbo-RR  Fundacep 62-RR  NA 4823-RG Meédia
------------------------------- Aspergillus sp
1 0,33 0,16 0,66 0,38
2 0,08 0,00 0,08 0,05
3 0,08 0,00 0,08 0,05
Média 0,16 0,05 0,27
--------------------- Cercospora kikuchii mmmmmmmnen
1 0,75 1,33 1,16 1,08b*
2 0,00 0,08 0,00 0,02a
3 0,00 0,00 0,00 0,00a
Média 0,25 0,47 0,38
------------------------ Fusarium sp ------------=--=--------
1 0,08 0,41 0,5 0,33
2 0,33 0,16 0,25 0,25
3 0,41 0,00 0,16 0,19
Média 0,27 0,19 0,30
------------------------ Macrophomina sp ------------------------
1 0,41 0,16 0,41 0,33
2 0,08 0,0 0,00 0,00
3 0,0 0,0 0,00 0,00
Média 0,16 0,05 0,13
------------------------ Phomopsis sp mmmmmmmnenes
1 0,00 0,41 0,41 0,27
2 0,00 0,25 0,00 0,08
3 0,00 0,41 0,00 0,13
Média 0,00 0,36 0,13

*Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna e dentro de cada variavel, diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, p>0,01;

ITratamentos de sementes: 1 sem tratamento quimico, 2 tratamento quimico com fungicida, inseticida e
micronutriente, 3 tratamento quimico com fungicida, inseticida, micronutriente e polimero.

Nas determinagdes realizadas a campo, na andlise de variancia para as variaveis
estande inicial de plantas aos 14 e 21 dias, nimero de graos por legume, peso de 100 gréos e
rendimento final de grdos, observou-se efeito significativo do tratamento quimico para as

variaveis estande aos 14 e 21 dias apés a semeadura (Tabela 5). Também houve efeito
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significativo do fator cultivar para as variaveis peso de cem gréos e rendimento. A interacéo

cultivares x tratamentos néo foi significativa para nenhuma das variaveis analisadas.

Tabela 5. Quadrados médios da analise de variancia das variaveis estande de plantas aos 14
(EST 14) e 21 (EST 21) (plantasmlinear™) apés a semeadura, nimero de gréos por legume
(G/L) (grdos), peso de cem grédos (PCG) (g) e rendimento final (REND) (kg/ha™) para
sementes de trés cultivares de soja, submetidas a trés diferentes tratamentos quimicos de
sementes. UFSM, Santa Maria, 2012.

FV GL EST 14 EST 21 G/L PCG REND
Bloco 3 3,48™ 422" 0,10™ 2,32 631237,87™
Cultivar(A) 2 4,75™ 4,33"™ 0,36 61,69* 1216389,33*
Tratamento(B) 2 31,08* 49,75* 0,19™ 0,52"™  559903,08 ™
(A)x (B) 4 220™ 233  023™  0,36™  242906,66™
Erro 24 2,71 1,15 0,08 1,28 144466,65
CV (%) 26,00 12,43 9,95 6,99 16,56
Média 6,33 8,66 2,86 16,19 2295,75

* Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.
"= n3o significativo.

As sementes tratadas com fungicida, inseticida e polimero foram as que apresentaram
maior estabelecimento de plantas no campo (Tabela 6). Isto pode ser devido ao tratamento
quimico de sementes conferir maior protecdo as sementes e plantulas contra o ataque de
fitopatdgenos e insetos praga. Estudo conduzido por Goulart (2000) mostra que a utilizacdo
de fungicidas e inseticidas além de ser eficiente no controle de patdgenos resultou em
aumento da emergéncia a campo e rendimento de grdos. De acordo com Von Pinho (1995),
sob condicdes favoraveis a rapida germinacdo e emergéncia de plantulas, pode ndo haver
resposta ao tratamento das sementes, no entanto, sob condi¢des ambientais e de solo
desfavoraveis, a resposta ao tratamento deve ser maior. Ainda, Balardin et al., (2011)
concluiram que um incremento no rendimento de gréos foi observado somente na presenga
de estresse hidrico, ao avaliar o tratamento de sementes de soja com fipronil + tiofanato
metilico + piraclostrobin. Os resultados encontrados por estes autores vdo de encontro aos
obtidos neste estudo, pois durante a conducdo do experimento houveram periodos de
estiagem. Neste caso o tratamento de sementes contribuiu para o estabelecimento e
manutencdo do estande de plantas, pois com o atraso na emergéncia as sementes ficaram por
um longo periodo expostas ao ataque de patdgenos evidenciando a acdo do tratamento

quimico em condigdes adversas.
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Tabela 6. Estande de plantas aos 14 dias e aos 21 dias ap6s a semeadura (plantasmlinear™),
nGmero de gréos por legume (gréos), peso de cem gréos (g), e rendimento final (kg ha™) de
trés cultivares de sementes de soja submetidas a trés diferentes tratamentos quimicos de
sementes.UFSM, Santa Maria, 2012.

Cultivares
TSt BMX Turbo-RR  Fundacep 62-RR  NA 4823-RG Média
------------------------------- Estande 14 dias -----------=--=--=-mmmmmmmemme
1 5,00 5,50 4,25 4,91b*
2 4,75 7,00 6,25 6,0b
3 7,25 8,25 8,75 8,08a
Média 5,66 6,91 6,41
------------------------------- Estande 21 dias ---------- G
1 7,00 6,00 5,50 6,16b
2 8,75 11,0 9,00 9,582
3 9,75 11,0 10,0 10, 252
Média 8,51 9,33 8,16
---------------------------- NUmero de Gréos por Legume----------
1 3,00 3,00 3,00 3,00
2 3,00 3,00 3,00 3,00
3 3,00 3,00 3,00 3,00
Média 3,00 3,00 3,00
------------------------------- Peso de 100 gréos ---------==-======nmmmmnmmmmmv
1 17,00 13,75 17,25 16,00
2 17,50 13,25 17,75 16,16
3 17,50 13,75 18,00 16,41
Média 17,33a 13,58b 17,66a
------------------------ Rendimento final ----------====mmrmmmmmmmeeee-
1 1897,25 1703,25 2499,25 2033,25
2 2710,50 1883,75 2587,75 2394,02
3 2487,50 2285,25 2634,25 2469,30
Média 2365,10a 1957,40b 2573,80a

Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, p>0,01.
ITratamentos de sementes: 1 sem tratamento quimico, 2 tratamento quimico com fungicida, inseticida e
micronutriente, 3 tratamento quimico com fungicida, inseticida, micronutriente e polimero.

Ainda de acordo com a tabela 6, o tratamento quimico com adi¢do de polimeros nao
prejudicou a velocidade de emergéncia no campo, diferente dos resultados de Pereira et al.
(2005), que relataram que 0 uso do recobrimento em sementes de milho provocou uma
reducdo na velocidade de emergéncia. Conforme Duan e Burris (1997), diferente do que
observou-se nesse trabalho o uso de polimeros no recobrimento das sementes pode afetar o
estabelecimento da cultura pela sua possivel capacidade de restricdo de oxigénio e agua,
promovida pela pelicula.

Em relagcdo ao numero de gréos por legume pode se observar na tabela 6 que nédo

houve variacdo entre as cultivares e tratamentos. 1sso porque esse componente de rendimento
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é fortemente influenciado pelo fato de que a maioria das cultivares modernas sdo selecionadas
para formar trés dvulos por legume (JUNIOR; COSTA, 2002).

Apesar do teste de comparacdo de médias ndo ter sido observado um efeito
significativo para a variavel rendimento de grdos entre os diferentes tratamentos percebe-se
que houve um incremento de produtividade em 436,05 kg de grdos por hectare no tratamento
3 onde utilizou-se o tratamento quimico com adi¢do do polimero. Resultados semelhantes
foram encontrados por Picinini e Fernandes (2003) na cultura do trigo, onde ao estudar o
efeito de diferentes doses de fungicida no tratamento de sementes obtiveram resultados
superiores no rendimento final quando os tratamentos foram comparados a testemunha
demonstrando que mesmo o tratamento de sementes apresentarem efeito direto nas fases
iniciais de estabelecimento da cultura o estande inicial de plantas adequado pode proporcionar
acréscimos na produtividade final. Também Santos e Galvao (2012), ao estudar o efeito do
tratamento com fungicida fluquinconazol em soja obtiveram resultados superiores em
rendimento de grdos quando os tratamentos foram comparados a testemunha. Em contra
partida, Rezende et al. (2003) ao avaliarem o efeito do tratamento de sementes em soja
observaram que mesmo havendo um efeito significativo do tratamento quimico na emergéncia

de plantas em campo 0 mesmo ndo foi observado para o rendimento final da cultura.

CONCLUSAO

O tratamento quimico de sementes de soja com fungicida (Carbendazin + Thiram),
inseticida (Imidacloprido + Tiodicarbe), micronutriente e polimero ndo apresentou efeito
fitotoxico quando se avaliou a qualidade fisiologica das sementes em laboratério e foi
eficiente para o controle de patdgenos associados a sementes.

O tratamento quimico com fungicida (Carbendazin + Thiram), inseticida
(Imidacloprido + Tiodicarbe), micronutriente e polimero conferiu uma maior protecdo das

sementes e plantulas no campo contribuindo para o estabelecimento do estande.
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ARTIGO 2- TRATAMENTO QUIMICO DE SEMENTES DE SOJA NA QUALIDADE
FISIOLOGICA E SANITARIA DURANTE O PERIODO DE ARMAZENAMENTO

RESUMO

O aumento na demanda da producdo de soja tanto pela sua utilizacdo para industria de
biocombustiveis quanto de 6leo e alimentos exige o uso de sementes de elevada qualidade
fisioldgica e sanitaria. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do tratamento quimico de
sementes de soja com fungicida, inseticida, micronutriente e polimero na qualidade fisioldgica
e sanitaria durante o periodo de armazenamento. Foram utilizadas sementes de trés cultivares
NA 4823RG, BMX TurboRR e Fundacep 62RR. As sementes foram submetidas aos seguintes
tratamentos: T1: sem tratamento quimico; T2: fungicida, inseticida e micronutriente e Ta3:
fungicida, inseticida, micronutriente e polimero, T4: fungicida e T5: inseticida. Os produtos
utilizados foram: o fungicida Carbendazim 30g i.a. kg + Thiram 70g i.a. kg; inseticida
Imidacloprido 90g i.a. kg* + Tiodicarbe 30g i.a. kg™'; polimero de formulacéo liquida;
fertilizante comercial de formulacdo liquida (Mo 12%, Col% e B1%). Apos a realizacdo do
tratamento quimico as sementes foram armazenadas em uma Unidade de Beneficiamento de
Sementes durante o periodo de maio a dezembro de 2012, sendo as avalia¢bes da qualidade
fisioldgica e sanitéria das sementes realizadas aos 0, 2, 4, 6 e 8 meses de armazenamento. Os
testes realizados para avaliacdo da qualidade das sementes foram germinacao, envelhecimento
acelerado, comprimento de pléntulas, massa seca de plantulas e teste de sanidade (Blotter
test), além da determinacdo do teor de 4gua das sementes. O tratamento quimico de sementes
de soja com o fungicida (carbendazin + thiran) na dose 200 mL.100 kg* de semente, o
inseticida (imidacloprido + tiodicarbe) na dose 300 mL.100 kg™ de semente, micronutrientes
e polimero LABORSAN®, na dose 100 mL.100 kg™ de semente ndo apresentou efeito
fitotoxico ao longo do armazenamento e foi eficiente no controle de patégenos associados as
sementes.

Termos para indexacdo: Glycine max, inseticida, fungicida, polimero.
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Soybean seeds chemical treatment on the physiological and health quality during
storage

ABSTRACT

The increase in demand of soybean production for its use for biofuel industry and food and
oil production, requires the use of high physiological and health quality of seeds. The aim of
this study was to evaluate the effect of soybean seeds chemical treatment with fungicide,
insecticide, micronutrient and polymer in physiological and health quality during storage.
Seeds of three cultivars NA 4823RG, BMX TurboRR and Fundacep 62RR were submitted to
the following treatments: T1: no chemical treatment, T2: fungicide, insecticide and
micronutrient; T3: fungicide, insecticide, micronutrient and polymer, T4: fungicide; T5:
insecticide. The products used were: the fungicide Carbendazim 30g i.a. kg™+ Thiram7 Og i.a.
kg™ insecticide Imidacloprid 90g i.a. kg*+ Thiodicarb 30g i.a kg™; polymer of liquid
formulation, liquid formulation of commercial fertilizer (Mo 12%, Co 1% B and 1%). After
performing the chemical treatment the seeds were stored in a Seed Processing Unit during the
period of may to december of 2012, being the evaluations of physiological and health quality
of seeds at 0, 2, 4, 6 and 8 months after storage. Tests used to evaluate the seeds quality were
germinating, accelerated aging, seedling length, seedling dry weight and sanity (Blotter test),
besides the determination of seeds water content. The chemical treatment of seeds with the
fungicide (Carbendazin + Thiran) dose 200mL - 100 kg’ of seed, the insecticide
(Imidacloprid+ Thiodicarb) dose 300 mL -100 kg™, seed fertilizer and polymer
LABORSAN ® at a dose 100 mL - 100 kg™ of seed, showed no phytotoxic effect during
storage and was effective in controlling pathogens associated with seeds.

Index terms: Glycine max, insecticide, fungicide, polymer.
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INTRODUCAO

A soja é a cultura agricola que apresentou maior crescimento nas ultimas trés décadas
no Brasil. O crescimento da area cultivada com a cultura pode variar entre 5,5 a 9,3% na
proxima safra, fazendo com que a éarea cultivada ultrapasse 27 milhdes de hectares (CONAB,
2012). Em funcdo disso, cresce também a demanda pela producdo de sementes de soja de
elevada qualidade, capazes de promover um adequado estabelecimento da cultura no campo.

Inimeros fatores podem afetar a qualidade das sementes obtidas tornando necessarias
medidas para minimizar o processo de deterioragdo nas diferentes etapas do processo de
producéo, inclusive durante o armazenamento. O armazenamento de sementes em condigdes
adequadas reduza velocidade e a intensidade do processo de deterioracdo natural das mesmas,
que ocorre entre a colheita e a semeadura da proxima safra, principalmente no caso da soja,
em que as sementes sdo armazenadas por um periodo que pode chegar a oito meses (KROHN;
MALAVASI, 2004).

O armazenamento, sob condi¢des ndo controladas, expde as sementes a oscilacdes de
temperatura e umidade relativa e ao ataque de insetos-pragas e fungos contribuindo para a
reducdo da qualidade das mesmas. Dessa forma, o tratamento de sementes pode contribuir
para a manutencdo de sua qualidade durante o periodo de armazenamento (PEREIRA et al.,
2005; KARAM et al., 2007).

O tratamento quimico é a forma mais difundida para o controle de patdgenos
transmitidos por sementes. Porém, para que o mesmo seja eficiente, deve-se selecionar um
produto capaz de erradicar 0s patdgenos presentes nas sementes, ndo ser toxico as plantas, ao
homem e ao ambiente, apresentar alta estabilidade, aderéncia e cobertura, ndo ser corrosivo,
ser de baixo custo e facil aquisicdo, além de ser compativel com outros produtos (LUCCA
FILHO, 2006). Estes produtos para serem usados também ndo devem interferir de forma
negativa sobre a qualidade fisioldgica dos lotes de sementes.

Os bons resultados obtidos com a utilizacdo de fungicidas no Brasil, fazem com mais
de 90% das sementes de soja sejam tratadas com produtos quimicos, sendo comum além de
fungicidas, a utilizacdo de inseticidas e o recobrimento com polimeros (BAUDET; PESKE,
2006). Além disso, o uso de substancias quimicas em sementes antes do armazenamento
poderia ter algum efeito protetor, por eliminar patégenos, principalmente os fungos de campo
e de armazenamento (KROHN; MALAVASI, 2004). No tratamento de sementes através da
metodologia do recobrimento, seja com fungicidas, inseticidas ou nutrientes, é importante

além da eficiéncia no controle de patdgenos, que os mesmos ndo afetem negativamente a
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qualidade fisioldgica das sementes. Em relacdo ao comportamento da qualidade fisioldgica e
sanitaria de sementes tratadas durante o armazenamento, Pereira et al. (2005) observaram que
sementes de milho submetidas ao tratamento com inseticida, fungicidas e polimeros nao
tiveram sua qualidade fisiologica afetada, podendo ser armazenadas por seis meses. Porém,
Ludwig et al. (2011) em trabalho com sementes de soja, constataram que
apesar de ocasionar reducdo dos fungos presentes nas semente, tanto a
utilizacdo de fungicida e ou fungicida associado a inseticida, o tratamento
quimico provocou reducdo na taxa de germinacdo aos 60 e 120 dias de
armazenamento, ficando esta baixo dos padrdes de comercializacdo que deve
se manter igual ou superior a 80%.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica e
sanitaria de sementes de soja tratadas com fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero,

durante o periodo de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério Didatico e de Pesquisa em Sementes, na area
experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria e na
Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) da empresa Imex Sul Insumos Agricolas
Ltda., com sede no municipio de Santa Maria — RS onde as sementes foram
armazenadas.Foram utilizadas trés cultivares de soja, NA 4823RG, BMX TurboRR e
Fundacep 62RR, utilizando-se dois lotes de cada cultivar, considerando cada lote como uma
repeticéo.

Inicialmente determinou-se o teor de &gua inicial das sementes, o qual estava préximo a
12% e, posteriormente, as mesmas foram submetidas aos diferentes tratamentos, os quais
consistiram nas seguintes combinacdes: 1)Testemunha sem tratamento; 2) Tratamento com
fungicida + inseticida + micronutrientes; 3)Tratamento com fungicida + inseticida +
micronutrientes + polimero; 4) Tratamento com fungicida + micronutriente e 5) Tratamento
com inseticida + micronutriente.

Os produtos utilizados foram: fungicida Carbendazim 30g i.a. 100 kg™ de semente +
Thiram 70g i.a. 100 kg™ de semente (Derosal Plus®) na dose 200 mL-100 kg™ de semente;
inseticida Imidacloprido 90g i.a. 100 kg™ de semente + Tiodicarbe 30g i.a. 100 kg’ de
semente (Cropstar), na dose 300 mL.100 kg™ de semente; fertilizante de formulacdo liquida
Mo — 12%, Co — 1% e B — 1% (GRAP 180 JE), na dose de 100 mL.100 kg™ de semente;
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polimero de formulacdo liquida da empresa LABORSAN®, na dose 100 mL.100 kg™ de
semente. O tratamento das sementes foi realizado em sacos plasticos com capacidade para trés
litros, utilizando-se 500 gramas de sementes por saco. Apos o tratamento as sementes foram
acondicionadas na UBS e o monitoramento da qualidade realizado ao 0, 2, 4, 6 e 8 meses de
armazenamento.

Para avaliacdo da qualidade fisiologica e sanitaria, as sementes foram submetidas aos
seguintes testes e determinagdes: a) Teor de agua: determinado pelo método de estufa a 105°C
+ 22°C por 24 horas , utilizando-se quatro amostras para cada lote, conforme Regras para
Anélise de Sementes-RAS (BRASIL, 2009); b) Germinacdo: foram utilizadas quatro amostras
de 100 sementes para cada lote, semeadas em rolos de papel umedecidos a 2,5 vezes o0 peso
do papel seco e mantidos em germinador regulado a 25°C. As avaliacdes foram realizadas aos
quatro e oito dias, apos inicio do teste, conforme as RAS (BRASIL, 2009), sendo o0s
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais; c) Teste de envelhecimento
acelerado: realizado inicialmente em caixa tipo gerbox, onde foram adicionados 40mL de
agua e colocada uma tela de arame galvanizado, sobre a qual foram distribuidas as sementes.
As caixas foram fechadas com fita crepe e levadas a uma estufa incubadora por um periodo de
48 horas, a uma temperatura de 41°C, descrito em Marcos Filho (1999). Ap6s as sementes
foram submetidas ao teste de germinacdo com quatro amostras de 100 sementes, seguindo a
mesma metodologia descrita anteriormente; d) Comprimento de Plantulas: para a avaliagdo do
comprimento de plantulas foram utilizadas quatro amostras de 20 sementes. As sementes
foram colocadas para germinar a temperatura de 25 °C, utilizando como substrato rolo de
papel umedecido. As avaliacGes foram realizadas aos sete dias apds a semeadura, medindo-se
0 comprimento (parte aérea, raiz e total) de 15 plantulas normais por amostras, as quais foram
retiradas aleatoriamente. Os resultados foram expressos em comprimento médio por plantula
em centimetros; e) Massa Seca de Plantulas: as plantulas resultantes da avaliagdo do teste de
comprimento de plantulas foram separadas com auxilio de um bisturi a fim de remover os
cotilédones. Em seguida, as plantulas foram acondicionados em sacos de papel e colocados
para secar em estufa com circulacdo de ar a 80 °C, durante 24 horas. Apds este periodo, as
amostras foram retiradas da estufa, colocadas em dessecador e em seguida pesadas,
determinando-se a massa seca total das pléantulas, sendo os resultados expressos em
mgplantula® (NAKAGAWA, 1999); f) Teste de sanidade: foi realizado pelo método do Papel
de Filtro (“blottertest”) utilizando-se quatro amostras de 100 sementes, as quais foram
dispostas individualmente sobre camada de papel de filtro umedecido e acondicionadas em

caixas do tipo gerbox (20 sementes por caixa). As amostras foram incubadas a temperatura de
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20 + 2°C com fotoperiodo de 12 horas, pelo periodo de 7-8 dias. Apo6s as sementes foram
examinadas individualmente com auxilio de lupa ou microscépio, avaliando-se a ocorréncia
ou ndo do crescimento de fungos. Os resultados foram expressos em percentual de sementes
infectadas; g) Teste de tetrazdlio: utilizou-se a metodologia descrita por Franca Neto et al.
(1998), conduzida com 100 sementes por tratamento, distribuidas em quatro amostras de 50
sementes, pré-condicionadas em papel umedecido, e incubadas por dezesseis horas a 25°C.
Posteriormente as sementes foram acondicionadas em recipientes de vidro e imersas em
solucéo do sal de tetrazolio (0,075%) sendo mantidas em camara escura a 40°C por trés horas.
Passado este periodo removeu-se a solucdo de tetrazélio e fez-se uma lavagem das sementes
com agua. Realizou-se a interpretacdo logo apds, cortando-se as sementes longitudinalmente
através do seu eixo embrionario, determinando a viabilidade e o percentual de danos por
umidade, mecanico e percevejos.

Os tratamentos foram dispostos em um fatorial 3x5x5 (cultivares x tratamento de
sementes x periodo de armazenamento) em parcela subdividida no tempo, onde na parcela
principal foram casualizadas as cultivares combinadas com os tratamentos de sementes e a
subparcela no tempo foram os periodos de armazenamento, adotando o delineamento
experimental inteiramente casualizado com duas repeti¢des constituidas pela média das quatro
repeticGes de cada teste realizado em laboratério nos diferentes periodos de armazenamento
em cada um dos lotes. As variaveis que possuiram significncia pelo teste F (Anova), foram
submetidas ao teste Scott-Knott, a 1% de probabilidade de erro. Para a variavel sanidade os
dados foram transformados pela transformacéo y+0,5 e para as varidveis teor de agua e
germinacao a transformacéo utilizada foi de acordo coma metodologia Box-Cox (BOX; COX,
1964) com valores de lambda -2,5 e 2,5 respectivamente. O software computacional utilizado
para a analise dos dados foi 0 Sisvar® (FERREIRA, 2008). As representagcOes dos resultados,
para aquelas variaveis onde houve a transformacdo dos dados, foram realizadas com o0s

valores originais.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo resumo da analise de variancia (Tabela 1) observa-se que houve efeito de
cultivares para as variaveis teor de agua (TA), germinacdo, comprimento de parte aérea
(CPA), total (CTO) e massa seca (MS), efeito de tratamento de sementes para germinacao e
efeito de armazenamento para todas as varidveis analisadas. J& a interagdo entre as cultivares e

tratamentos de sementes, e a interacdo tripla (cultivares/tratamento/periodos de
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armazenamento), ndo apresentaram efeito significativo para nenhuma das variaveis. Além
disso, a interacdo entre as cultivares e os periodos de armazenamento apresentou efeito
significativo para a variavel germinagédo (G), envelhecimento acelerado (EA), comprimento
da parte aérea (CPA) e comprimento de raiz (CTR) enquanto que para a interacdo entre 0s
tratamentos de sementes e os periodos de armazenamento houve efeito significativo somente

para germinagao.

Tabela 1. Quadrados médios da andlise de variancia dos testes de teor de dgua (TA%),
germinacdo (G%), envelhecimento acelerado (EA%), comprimento de parte aérea
(CPA, cm), raiz (CPR, cm) e total (CTO, cm), massa seca de plantulas (MS, g), média e
coeficiente de variacdo (CV%), em sementes de trés cultivares de soja, submetidas a
cinco diferentes tratamentos quimicos de sementes e cinco periodos de armazenamento.
UFSM, Santa Maria, 2012,

FV GL TA' G EA CPA CPR CTO MS
Cultivar (A) 2 0,126 16692* 173,08 50,92* 3,94  7829* 0,041*
Tratamento (B) 4 0160 406,84* 13317 4,30 1,62 4,86 0,003
(A) x (B) 0,385 48,79 20,11 2,86 3,42 9,92 0,001
Erro 01 15 0,126 23,84 69,71 1,98 1,82 6,11 0,002
Armazenamento (C) 4  5,160* 3439,04* 6194,34* 126,68* 43,47* 268,50* 0,090*
Erro 02 0,500 23,97 13,87 7,41 1,18 8,67 0,001
(A) x (C) 0,310  83,04*  200,35*  621*  10,99* 7,63 0,001
(B) x (C) 16 0,176  239,76* 106,28 3,40 3,94 11,83 0,002
(A) x (B) x (C) 32 0214 3761 78,69 1,32 2,26 4,75 0,001
Erro 03 56 0171 3341 52,23 2,07 2,39 6,04 0,001
CV1(%) 0,02 11,99 13,02 11,20 8,05 8,43 9,780
CV2(%) 0,04 13,19 5,81 13,95 6,48 10,04 7,180
CV3(%) 0,02 14,68 11,27 11,46 9,21 8,38 6,000
Média 10,64 80,21 64,11 1256 16,78 29,32 0,538

* Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.'Valores transformados segundo a metodologia
Box-Cox.

Para a variavel teor de agua, observou-se que os valores mantiveram-se entre 10 e
11,13% em todos os periodos de armazenamento (Figura 1) e tratamentos de sementes
(Tabela 2). Isto evidencia que o tratamento quimico ndo possui efeito sobre este fator e, além
disso, o teor de agua das sementes apresentou-se seguro para 0 armazenamento, ou seja, com

umidade inferior a 13%.
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Figura 1. Teor de &gua médio para trés cultivares de soja submetidas a cinco diferentes
tratamentos quimicos ao longo do armazenamento.

Trabalhando com sementes de soja, Cardoso et al. (2004) também nédo detectaram
diferengas significativas no grau de umidade das sementes tratadas e ndo tratadas com
fungicidas. Porém, em outras culturas esse comportamento pode ser diferente, conforme foi
descrito por Grisi et al. (2009), em sementes de girassol 0s quais verificaram que o tratamento

com fungicidas alterou o teor de agua das sementes.

Em relacdo a germinacdo das sementes pode-se observar que até o sexto més de
armazenamento nao houve diferenga entre a testemunha (sem tratamento quimico) e 0s
demais tratamentos (Tabela 2 e Figura 2). A partir desse ponto, os tratamentos que
consistiram na aplicacdo com fungicidas, associados ou ndo ao polimero apresentaram
desempenho superior a testemunha e ao tratamento somente com inseticidas. Isto pode estar
relacionado com a maior incidéncia de fungos observada neste periodo (Tabela 5). Dessa
forma, pode-se verificar que o tratamento de sementes ndo prejudicou a qualidade fisiologica
das sementes durante o armazenamento, além de controlar a proliferacdo de fungos

diminuindo com isso a velocidade do processo de deterioragdo das sementes.



39

Tabela 2. Teor de 4gua (%), germinacdo (%), envelhecimento acelerado (%), comprimento de
parte aérea (cm), raiz (cm) e total (cm) e massa seca de plantulas (g) em sementes de trés
cultivares de soja, submetidas a cinco diferentes tratamentos quimicos de sementes em cinco
periodos de armazenamento. UFSM, Santa Maria, 2012.

Periodo de Armazenamento

TS! 0 2 4 6 8 Média
Teor de Agua
1 11,13 10,66 10,66 10,00 10,00 10,53
2 11,13 10,83 10,50 10,00 10,50 10,63
3 11,00 10,83 11,00 10,16 10,33 10,66
4 11,16 11,00 10,83 10,33 10,33 10,73
5 11,00 11,00 10,66 10,16 10,50 10,66
Média 11,1 10,86 10,73 10,13 10,33
Germinagéo
1 92,00a 91,00a 85,00a 69,00a 55,00b 78,00
2 87,00a 91,00a 84,00a 74,00a 73,00a 82,00
3 87,00a 89,00a 86,00a 71,00a 79,00a 83,00
4 88,00a 93,00a 85,00a 77,00a 77,00a 84,00
5 88,00a 90,00a 80,00a 70,00a 47,00b 75,00
Média 88,00 91,00 84,00 72,00 66,00
Envelhecimento Acelerado
1 73,00 70,00 79,00 53,00 37,00 62,23
2 73,00 74,00 76,00 64,00 44,00 65,86
3 75,00 74,00 75,00 57,00 39,00 63,63
4 76,00 78,00 66,00 66,00 49,00 66,73
5 70,00 75,00 73,00 57,00 37,00 62,10
Média 74,00 74,00 73,00 60,00 41,00
Comprimento de Parte Aérea
1 15,66 13,33 12,33 12,16 11,16 12,93
2 16,33 13,50 10,33 11,0 11,66 12,56
3 15,66 12,66 11,66 11,66 11,65 12,66
4 15,50 13,00 11,66 11,76 12,33 12,73
5 16,83 12,33 9,66 11,6 9,86 11,93
Média 16 12,96 11,13 11,43 11,3
Comprimento de Raiz
1 17,00 15,33 16,16 17,50 16,00 16,43
2 18,33 17,50 14,33 17,16 16,50 16,76
3 17,83 17,33 14,83 18,50 16,33 16,95
4 17,66 17,16 16,00 17,66 16,31 16,96
5 19,16 16,66 14,66 18,66 15,00 16,83
Média 18,00 16,80 15,20 17,90 16,03
Comprimento Total
1 32,81 28,80 28,44 29,44 27,24 29,34
2 34,75 30,68 24,67 28,24 28,39 29,34
3 33,62 30,10 26,35 30,10 27,95 29,62
4 33,24 30,03 27,50 28,82 28,68 29,65
5 35,76 28,95 24,12 29,82 24,61 28,65
Média 34,03 29,71 26,22 29,28 27,37
Massa Seca Total
1 0,62 0,56 0,51 0,52 0,49 0,54
2 0,62 0,54 0,52 0,54 0,52 0,55
3 0,62 0,54 0,49 0,53 0,49 0,53
4 0,63 0,51 0,46 0,52 0,52 0,53
5 0,63 0,53 0,47 0,51 0,45 0,52
Média 0,62 0,52 0,49 0,52 0,49

*Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna e dentro de cada variavel, diferem entre si pelo teste Scott-Knott,
p>0,01; Tratamentos de sementes: 1: sem tratamento quimico; 2: fungicida (Carbendazim 30g i.a'kg™ + Thiram 70g i.a’kg™)
inseticida (Imidacloprido 90g i.a’kg™ + Tiodicarbe 30g i.a-kg™ )e micronutriente (fertilizante de formulagéo liquida Mo 12%,
Co 1% e B 1%); 3: fungicida, inseticida, micronutriente e polimero (formulagéo liquida); 4: fungicida e 5: inseticida.
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yl: sem tratamento quimico; y2: fungicida (Carbendazim 30g i.a’kg™ + Thiram 70g i.a'kg™) inseticida (Imidacloprido 90g
i.akg™t + Tiodicarbe 30g i.a’kg™ ) e micronutriente (fertilizante de formulagdo liquida Mo 12%, Co 1% e B 1%); y3:
fungicida, inseticida, micronutriente e polimero (formulacéo liquida);y4: fungicida e y5: inseticida.

Figura 2. Germinagéo para trés cultivares de soja submetidas a cinco diferentes tratamentos
quimicos ao longo do armazenamento.
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Esse mesmo comportamento pode ser observado na figura 2, onde nos tratamentos 1 e
5, ambos sem fungicida, a germinacgéo reduziu a valores de 55 e 47% respectivamente. Pereira
et al. (2007) ao estudarem o efeito do armazenamento em sementes de soja tratadas com
thiram+thiabendazole em associacdo com o recobrimento das sementes observaram uma
reducdo acentuada na percentagem de germinacdo de sementes a partir do sexto més de
armazenamento sendo que os diferentes tratamentos obtiveram comportamentos semelhantes
entre si. Porém ap0s este periodo as sementes tratadas apresentaram um melhor desempenho,
em relacdo as sementes ndo tratadas.

Diferente dos resultados obtidos nesse trabalho, em estudos conduzidos com sementes
de feijdo Barros et al. (2005) constataram através dos testes de germinacdo, emergéncia em
casa de vegetacdo e em campo, um decréscimo na qualidade fisiologica das sementes tratadas
com defensivos (fungicidas carbendazin e thiram e inseticidas fipronil e thiodicarb) e
revestidas com o polimero ao longo dos cinco meses de armazenamento independente do
tratamento quimico utilizado, mantendo-se a testemunha (sem tratamento) com valores
superiores aos demais.

Independente do tratamento quimico utilizado, a qualidade fisiologica das sementes
manteve-se acima dos padrdes de germinacdo minimos para comercializacdo (igual ou
superior & 80%) somente até o quarto més de armazenamento. A partir deste ponto, houve
decréscimo na germinacdo e vigor, principalmente nos tratamentos sem aplicacdo de
fungicida, o que pode ser constatado também nos graficos de vigor (envelhecimento

acelerado, comprimento de plantulas e massa seca) (Figura 3).
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Figura 3: Envelhecimento acelerado (A), Comprimento de parte aérea (B), raiz (C) e total (D)
e massa seca (E) médios para trés cultivares de soja submetidas a cinco diferentes tratamentos
quimicos ao longo do armazenamento.

Essa velocidade acentuada no processo de deterioracdo das sementes pode ser
explicada pela elevada porcentagem de danos por umidade encontrados nos lotes (Tabela 3).

Sendo assim, mesmo apresentando valores altos da germinacdo inicial, o potencial de
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armazenamento das sementes foi baixo, reflexo das condigdes climéaticas que ndo foram
favoraveis a producdo de sementes para a regido sul do Brasil na safra 2011/12,
principalmente por problemas de estiagem que ocorreram no inicio do ciclo da cultura e
excesso de chuvas no periodo de colheita. Estes danos podem aumentar em extensdo,
atingindo dessa forma regides criticas das sementes, diminuindo o vigor e a viabilidade, como
foi constatado por Krohn e Malavasi (2004),onde as sementes de soja que permaneceram
tratadas por periodo superior a quatro meses tiveram desempenho inferior comparativamente
as sementes tratadas nas demais épocas. Destacam ainda que o tratamento quimico ndo tem
efeito sobre fatores como dano mecénico, deterioracdo por umidade, ataque de percevejo e
armazenagem inadequada, que causam a reducdo da qualidade fisiol6gica das sementes.

Tabela 3. Percentagem de dano mecanico, dano por umidade e dano por percevejo para trés
cultivares de sementes de soja. UFSM, Santa Maria, 2012.

Cultivar Vigor Viabilidade Dano Mecanico Dano Umidade Dano Percevejo
BMX Turbo RR 77 86 18 53 8
Fundacep 62 RR 81 89 16 52 2

NA 4823RG 81 92 16 68 2

Na avaliacdo da qualidade sanitaria das sementes, de acordo com a andlise de
variancia (Tabela 4) os patdgenos associados as sementes de soja foram Aspergillus sp.,
Cercospora kikuchii, Fusarium sp., Macrophomina sp., Phomopsis sp. e Penicillium sp. Nao
houve efeito significativo de cultivar para nenhum dos fungos observados. Para a fonte de
variacdo tratamento observou-se efeito significativo para Aspergillus sp., Cercospora
kikuchii.; Macrophomina sp. e Penicillium sp.. Ja o armazenamento e a interacdo entre
tratamento de sementes e periodos de armazenamento apresentaram efeito significativo
somente para Aspergillus sp., Penicillium sp. e Cercospora kikuchii, enquanto que as
interacbes entre cultivar e periodos de armazenamento e entre cultivar, tratamento de
sementes e periodos de armazenamento nao apresentaram efeito significativo.

Ressalta-se a importancia da deteccdo dos fungos fitopatogénicos da cultura, ainda nas
sementes, pois estes sdo capazes de provoca reducdo do desenvolvimento inicial da soja,
afetando significativamente a qualidade fisioldgica das sementes por causar doengas como a
gueima da haste e da vagem, mancha puarpura, além de antracnoses e fusarioses, que sdo
doencas causadas por Phomopsis sp., Cercospora kikuchii, e Fusarium spp. (HENNING,
2004). Ja Aspergillus sp. e Penicillium sp. s@o 0s principais patdgenos responsaveis pela

deterioracdo nas sementes de soja durante de armazenamento (ZORATO; HENINNG, 2001).
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia do teste sanidade em sementes de soja de trés
cultivares, submetidas a diferentes tratamentos quimicos ao longo dos periodos de
armazenamento. UFSM, Santa Maria, 2012.

FV GL Aspergillus Cercospora Fusarium Macrophomina Phomopsis Penicillium
sp Kikuchii* sp sp spt sp
Cultivar (A) 2 1,64 0,28 0,78 3,02 4,00 13,24
Tratamento (B) 4 869,5* 91,95* 17,39 5,21* 3,93 290,7*
(A) x (B) 8 2,51 1,57 0,155 1,28 0,52 3,59
Erro 01 15 6,61 2,59 3,24 0,5 1,75 5,51
Armazenamento(C) 4 143,5* 1,21 2,65 0,31 0,84 70,45*
Erro 02 4 2,07 5,22 2,71 0,75 0,43 1,61
(A) x (C) 8 3,81 0,68 2,17 0,33 0,47 6,19
(B) x (C) 16 56,66 2,18* 0,57 0,40 0,21 23,69*
(A) x (B) x (C) 32 4,14 2,03 1,55 0,44 0,28 6,06
Erro 03 56 5,02 2,53 1,39 0,59 0,28 4,24
CV1(%) 23,46 37,95 57,88 32,56 41,87 28,05
CV2(%) 21,13 35,06 33,63 37,81 24,26 26,25
CV3(%) 22,19 24,27 25,73 33,15 21,48 26,60
Média 4,02 1,46 0,76 0,40 0,41 2,40

*Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.
Y\Valores em porcentagem transformados pela Vy-+0.5.

Pela tabela 5 observa-se que, de maneira geral, a incidéncia de fungos foi baixa com
excecdo dos fungos de armazenamento Aspergillus sp. e Penicillium sp. que apresentaram
valores méaximos de 17,66 e 10% respectivamente. Comportamento similar foi observado por
Pereira et al. (2007), que trabalhando com sementes de soja armazenadas, concluiram que 0s
fungos de campo associados as sementes diminuiram durante o armazenamento das sementes,
enquanto que os fungos de armazenamento aumentaram.

Nos tratamentos de sementes onde ndo houve a utilizacdo de fungicida (1 e 5)
observou-se uma maior incidéncia dos fungos Aspergillus sp., Penicillium sp. e Cercospora
kikuchii. Essa maior infestacdo nas sementes, principalmente dos fungos de armazenamento,
pode ter contribuido para a reducdo da germinacdo e vigor observados nestes tratamentos
(Tabela 2, Figuras 2 e 3). Essa tendéncia pode ser observada também na figura 4, onde ha um
aumento na incidéncia de fungos nos tratamentos 1 e 5 ao longo do armazenamento.

Ainda na tabela 5 pode-se constatar a eficiéncia do uso de fungicidas associados ou
ndo a inseticidas e polimeros no controle dos fungos presentes nas sementes, pois a taxa de
infestacdo, independente do patdgeno e grau de incidéncia, reduziu para valores inferiores a
1% em todos os periodos de armazenamento. Estes resultados ressaltam a viabilidade do uso
destes produtos combinados sem que o desempenho do fungicida sobre o controle dos fungos
seja afetado. Resultados semelhantes foram encontrados por Ludwig et al., (2011) ao estudar
0 comportamento dos fungos Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Colletotrichum sp., Phomopsis

sp., Alternaria sp. e Cercospora kikuchii submetidos ao tratamento quimico.
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Tabela 5. Percentagem de infeccdo para o teste de sanidade em sementes de soja de trés
cultivares, submetidas a diferentes tratamentos quimicos de sementes ao longo dos periodos
de armazenamento. UFSM, Santa Maria, 2012.

Periodo de Armazenamento

TS! 0 2 4 6 8 Média
Aspergillus sp.
1 1,00b 7,33b 9,00b 13,16b 17,16b 9,53
2 0,16a 0,16a 0,152 0,16a 0,00a 0,13
3 0,00a 0,16a 0,162 0,00a 0,17a 0,10
4 0,16a 0,00a 0,00a 0,00a 0,16a 0,60
5 4,16b 8,16b 10,16b 11,33a 17,66b 10,30
Média 1,10 3,16 3,90 4,93 7,03
Cercospora kikuchii

1 4,66¢ 3,00b 3,00b 2,66b 3,83b 3,43
2 0,16a 0,00a 0,162 0,33a 0,16a 0,16
3 0,00a 0,00a 0,162 1,00a 0,16a 0,26
4 0,16a 0,16a 0,162 0,16a 0,00a 0,13
5 2,50b 3,33b 3,16b 2,83b 4,83b 3,33
Média 1,50 1,30 1,33 1,40 1,80

Fusarium sp
1 2,16 1,83 1,16 1,50 0,66 1,46
2 1,16 0,16 0,83 0,33 0,00 0,50
3 0,50 0,00 0,16 0,00 0,16 0,16
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 2,16 2,00 1,50 1,66 1,00 1,66
Média 1,22 0,80 0,73 0,70 0,36

Macrophominasp
1 1,66 1,33 1,00 0,33 0,50 0,86b
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00a
3 0,00 0,16 0,16 0,50 0,16 0,20a
4 0,00 0,00 0,16 0,16 0,16 0,10a
5 1,16 1,06 0,66 0,50 0,66 0,83b
Média 0,46 0,53 0,40 0,30 0,30

Phomopsis sp
1 1,00 0,50 1,16 0,83 0,33 0,70
2 0,50 0,16 0,16 0,16 0,00 0,20
3 0,33 0,16 0,50 0,50 0,00 0,03
4 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,30
5 0,50 0,83 1,16 0,50 0,00 0,76
Média 0,46 0,33 0,60 0,50 0,16

Penicilliumsp.
1 0,33a 4,33b 5,33b 9,16b 10,00b 5,83
2 0,00a 0,00a 0,162 0,16a 0,33a 0,13
3 0,00a 0,16a 0,162 0,16a 0,16a 0,13
4 0,00a 0,00a 0,162 0,33a 0,16a 0,13
5 0,32a 5,33b 5,66b 8,50b 9,16b 5,80
Média 0,13 1,96 2,30 3,66 3,96

*Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna e dentro de cada variavel, diferem entre si pelo teste Scott-

Knott, p>0,01;

Tratamentos de sementes: 1: sem tratamento quimico; 2: fungicida (Carbendazim 30g i.a-kg™ + Thiram 70g
i.a'kg™) inseticida (Imidacloprido 90g i.a‘kg® + Tiodicarbe 30g i.akg™ ) e micronutriente (fertilizante de
formulacéo liquida Mo 12%, Co 1% e B 1%); 3: fungicida, inseticida, micronutriente e polimero (formulagao
liquida); 4: fungicida e 5: inseticida.
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yl: sem tratamento quimico; y2: fungicida (Carbendazim 30g i.a’kg™ + Thiram 70g i.a’kg™) inseticida (Imidacloprido 90g
i.akg™t + Tiodicarbe 30g i.akg™ ) e micronutriente (fertilizante de formulagdo liquida Mo 12%, Co 1% e B 1%); y3:

fungicida, inseticida, micronutriente e polimero (formulagdo liquida);y4: fungicida e y5: inseticida.

Figura 4: valores médios do teste de sanidade para os fungos Aspergillus sp., Cercospora
Kikuchi e Penicillium sp. para trés cultivares de soja submetidas a cinco diferentes
tratamentos quimicos ao longo do armazenamento.
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CONCLUSAO

O tratamento de sementes de soja com o fungicida (Carbendazin + Thiram), o
inseticida (Imidacloprido + Tiodicarbe), micronutriente e polimero ndo prejudicou a
qualidade fisiol6gica das sementes ao longo do periodo de armazenamento, além de promover
o controle de fungos associados as sementes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento quimico de sementes de soja com fungicida Carbendazim + Thiram
(Derosal Plus®) na dose 200 mL-100 kg™ de semente, inseticida Imidacloprido + Tiodicarbe
(Cropstar), na dose 300 mL-100 kg™ de semente, micronutriente Mo — 12%, Co — 1% e B —
1% (GRAP 180 JE), na dose de 100 mL-100 kg™ de semente e polimero de formulacéo
liquida LABORSAN®, na dose 100 mL-100 kg™ de semente, ndo possui efeito negativo sobre
a qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes quando estas foram submetidas aos testes de
laboratdrio, bem como, melhorou a performance das plantulas durante o estabelecimento
inicial da cultura no campo.

O tratamento de sementes de soja também se mostrou viavel tanto quando realizado
imediatamente antes da semeadura, bem como anterior ao periodo de armazenamento, sendo
uma maneira eficiente e de baixo custo para o controle dos fungos que frequentemente
provocam deterioracdo das sementes no periodo de entressafra.

Cabe ressaltar ainda que este estudo permite a recomendagdo do tratamento de
sementes antecipado, o que na pratica beneficia os produtores, pois este pode ser realizado
durante o periodo de entressafra quando o fluxo de trabalho nas propriedades rurais € menos

intenso.



CONCLUSOES

O tratamento quimico de sementes de soja com fungicida (Carbendazin + Thiran),
inseticida (Imidacloprido + Tiodicarbe), micronutrientes e polimero ndo apresentou efeito
fitotoxico quando se avaliou a qualidade fisiologica das sementes em laboratorio e foi
eficiente para o controle de patégenos associados a sementes, além de conferir uma maior
protecdo das sementes e plantulas no campo.

Além disso, a utilizacdo do tratamento quimico com esses produtos néo prejudicou a
qualidade fisiologica das sementes de soja ao longo do armazenamento, além de promover o

controle de fungos associados as sementes.
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