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RESUMO

A instalacdo inicial da cultura da soja no campo € um dos principais componentes para
obtencdo de rendimentos economicamente viaveis. O tratamento quimico das sementes é
pratica essencial para promover o desenvolvimento vigoroso das plantulas e garantir o
estabelecimento do estande ideal de plantas. Entretanto é essencial, conhecer a influéncia dos
produtos utilizados com relacdo aos parametros de qualidade das sementes tratadas. O
presente trabalho teve o objetivo de avaliar os atributos fisioldgicos e sanitarios de sementes
de soja, submetidas a diferentes combinacbes de produtos e armazenadas por diferentes
periodos de tempo, em ambiente natural. As sementes de soja, das cultivares BRS 284 e Don
Mario 7.0 i, foram produzidas na safra de 2011, na regido de Ponta Grossa, PR. Os
tratamentos consistiram da utilizagdo do fungicida carbendazin + thiram (200 mL do produto
comercial por 100 kg de sementes) isoladamente (F); do mesmo fungicida em combinacéo
com o inseticida fipronil, 200 ml do produto comercial por 100 kg de sementes (FI); do
fungicida em combinacdo com o micronutriente CoMo, 300 ml do produto comercial por 100
kg de sementes (FM); do fungicida combinado com o inseticida e mais 0 micronutriente, nas
doses indicadas (FIM) e o tratamento testemunha, sem a utilizacdo desses produtos. As
sementes foram analisadas logo apds o estabelecimento dos tratamentos e aos 45, 90 e 135
dias de armazenamento. Além da determinacdo do grau de umidade, a qualidade das sementes
foi avaliada pelos testes de germinacéo, emergéncia e comprimento da plantula e de sanidade.
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes por
tratamento, para cada teste e com a comparacdo das médias pelo teste de Tukey (5%). N&o ha
interferéncia negativa dos produtos aplicados e nem das doses utilizadas em relacdo ao
parametro fisioldgico das sementes de soja, independentemente da cultivar. A utilizacdo do
fungicida, isolada ou conjuntamente com o inseticida e o micronutriente, antes do
armazenamento e durante o periodo de armazenamento, promove controle eficiente dos
microrganismos associados as sementes de soja das duas cultivares.

Palavras chave: Glycine max, sanidade da semente, qualidade fisioldgica, micronutrientes.



ABSTRACT

Sowing soybean seed in the field is a key component to obtain economically yields. The
chemical treatment is essential to promote the vigorous development of seedlings and ensure
ideal stand establishment of plants. However it is essential to know the relationship between
the products used and seed quality parameters. This study aimed to assess the health and
physiological attributes of soybean seeds treated with combinations of products and stored for
different periods of time in a natural environment. The soybean seeds, cultivars BRS 284 and
Don Mario 7.0i, were harvested on 2011 in Ponta Grossa, PR. The treatments consisted of the
use of the fungicide thiram + carbendazin (F), (200 mL of the commercial product per 100 kg
of seed) the same fungicide in combination with the insecticide Fipronil (FI), (200 ml of the
commercial product per 100 kg of seed), this fungicide in combination with micronutrient
CoMo (FM), (300 ml of the commercial product per 100 kg of seed) and the same fungicide
and insecticide combined with the micronutrient, using that doses indicated (FIM) and control
treatment, seed without these products. The seeds were analyzed immediately after the onset
of treatments and at 45, 90 and 135 days of storage. Besides the determination of moisture
content, seed quality was evaluated by germination, emergence and seedling length and seed
pathology. The experimental design was a completely randomized design with four replicates
for each test and comparison of means by Tukey test (5%). There is no negative influence of
the soybean seed treatment on seed conservation. The application of fungicide, insecticide
alone or associated with micronutrient improve the sanitary quality of seeds in both cultivars,
immediately after treatment and during seed storage time.

Key words: Glycine max, seed health, physiological quality, micronutrient.
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1 INTRODUGCAO

A produtividadeda cultura da soja depende da utilizacdo de diversas praticas

agrondémicas como, por exemplo, o preparo do solo, o uso de sementes de cultivares
recomendadas para a regido, dos controles da profundidade de semeadura, da densidade de
plantas, da época e de pragas e doencas, entre outros.
A utilizacdo de tecnologias adequadas para atingir o pleno potencial das novas cultivares de
soja requer que, para a instalacdo da area de producdo sejam considerados, entre outros
fatores, o estabelecimento do estande inicial e o desenvolvimento das plantulas. Estes fatores
sd0 essenciais para obter a produtividade esperada e para atender esses requisitos é
imprescindivel a utilizacdo de sementes com qualidade fisica e fisiologica superior, e com
tratamento quimico.

Mesmo com a utilizagdo de sementes com qualidade comprovada, condigcOes
climaticas adversas podem comprometer o desenvolvimento inicial das plantas,
principalmente a disponibilidade inadequada de agua no momento da semeadura e a presenca
de patdgenos no solo. O recobrimento das sementes com fungicidas € essencial para assegurar
estande adequado, além de reduzir a introducdo de patégenos em areas indenes (PEREIRA et
al., 2011).

O numero de pragas associado as sementes e as plantas em seus primeiros estagios em
diversas culturas tem também aumentado significativamente causando reducdo do estande
inicial. Pragas de solo e da parte aérea tém gerado perdas significativas, justificando a adicdo
de inseticidas para o tratamento preventivo das sementes. Alguns dos inseticidas utilizados
apresentam acgdo sistémica, promovendo controle na fase inicial de desenvolvimento da
plantula e, muitas vezes, evitando as pulverizaces aéreas nos primeiros 20 dias (JULIATTI,
2010).

Na safra 1990/91 a éarea cultivada com sementes tratadas representava
aproximadamente 5% da area total cultivada. Desde a safra 2001/2002 o tratamento de
sementes é utilizado em aproximadamente 93% das areas cultivadas com soja (HENNING,
2004).

Entre as vantagens do tratamento de sementes podem ser destacados o controle de
patdgenos nas sementes e no substrato, a uniformidade do estande inicial, a praticidade de
aplicacdo de produtos para o controle desses microrganismos, a aplicagdo conjunta de mais de

um produto, além da reducdo do custo (menos de 0,5% do valor de instalagdo da lavoura).
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O tratamento quimico de sementes pode ser realizado com diversos produtos
(fungicidas, inseticidas, reguladores de crescimento, antibidticos, fertilizantes, corantes e
outros) com o objetivo de que as sementes apresentem o melhor desempenho germinativo no
substrato (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Para as sementes de soja, ap0s ou
conjuntamente com a aplicacdo desses produtos, é feita a inoculacdo da semente com o
Bradyrhizobium japonicum ou elkanii, visto que essa pratica representa acréscimo de
rendimento de 4% a 15%, com custos também menores do que 0,5% do custo de instalacdo da
lavoura.

Para as sementes de soja a aplicacdo de fungicidas, inseticidas e micronutrientes e a
inoculacdo com Bradyrhizobium sp. podem ser feitas de forma conjunta, mas para isso
existem critérios. Para autilizacdo de todos os produtos na forma de liquido, a quantidade
total de calda deve ser no maximo 600 mL para cada 100 kg de sementes, pois 0 excesso de
liguido pode causar danos, soltando o tegumento e prejudicando a germinacdo (HENNING;
CAMPO; SFREDO, 1997).

O melhor momento para a realizacdo do tratamento das sementes de soja €
imediatamente antes da semeadura, assim o agricultor trata somente a quantidade necessaria e
aplica também o inoculante (HENNING et al., 1994), porém algumas empresas ja
comercializam sementes tratadas, técnica comumente denominada de “tratamento
antecipado”, as justificativas para antecipacdo do tratamento, sdo a reducdo da intoxicagédo
dos operadores, da contaminacdo do ambiente e dos patdgenos da sementes, desde o periodo

em gue sao armazenadas até 0 momento da semeadura (NUNES, 2010).

1.1 Objetivos

Geral
O objetivo desse trabalho foi avaliar os atributos de qualidade fisioldgica e sanitaria de
sementes de soja, em funcédo da aplicacdo de produtos e do armazenamento.
Especificos
e Comparar a qualidade de sementes de soja, com e sem a aplicacdo dos produtos;
e Avaliar os efeitos da aplicacdo de quatro combinacGes de produtos na qualidade das
sementes;
e Avaliar o efeito dos tratamentos sobre os patdgenos das sementes;

e Avaliar a influéncia dos tratamentos durante o periodode armazenamento.
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1.2Justificativa

A variedade e a diversidade de produtos utilizados para o tratamento das sementes de
soja aumentaram consideravelmente nos ultimos anos. Houve também alteracdo do momento
de aplicacdo dos produtos que, rotineiramente, eram aplicados previamente a semeadura e,
atualmente, muitas empresas tém realizado no final do beneficiamento e, consequentemente,
as sementes sdo armazenadas tratadas. No entanto, ha resultados de pesquisa restringindo

essas alteracgoes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A soja é uma espécie da familia Fabaceae, da subfamilia Papilionoideae e do género
Glycine Willd. O subgénero Soja inclui a soja cultivada G. max e a soja anual selvagem G.
soja. O centro de origem esta localizado na regido leste da Asia, provavelmente na regido
Centro-Sul da China (centro primario). A Manchdria, regido chinesa onde a soja foi
domesticada, constitui o centro secundario (XU et al., 1989).

Apesar de conhecida e explorada no Oriente hd mais de cinco mil anos, o Ocidente
ignorou o seu cultivo até a segunda década do século vinte, quando os Estados Unidos (EUA)
iniciaram sua exploracdo comercial, primeiro como forrageira e, posteriormente, como grao.
A partir de 1941, a area cultivada para graos teve rapida expansdo nos EUA e a partir de 1960
no Brasil e na Argentina. Em 2003, o Brasil ja figurava como o segundo produtor mundial
(TECNOLOGIAS, 2003). Pelos dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB),
o Brasil cultivou na safra 2011/2012 area de, aproximadamente, 25 milhdes de hectares, com
uma produtividade média de 2.651 kg por ha, com producéo total de 66 milhdes de toneladas
do grao.

O desenvolvimento rapido do cultivo da soja no pais incrementou um novo e dindmico
setor produtivo, com demanda continua por outras técnicas, 0 que ampliou os programas de
pesquisa ja existentes e a criagdo de novos nuacleos no Sudeste e Centro-Oeste,
principalmente. Como resultado desses programas de pesquisa, empresas publicas e privadas
desenvolveram técnicas adequadas para cada regido de cultivo, de acordo com o zoneamento
agroclimatico. Houve avancos no desenvolvimento de novas cultivares, nas técnicas de uso e
manejo correto dos solos, no manejo integrado de invasoras, pragas e doencas e nas

tecnologias de colheita, armazenagem e producdo de sementes (TECNOLOGIAS, 2006).
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Além do uso de sementes legalizadas, com os atributos adequados de purezas fisica,
varietal e qualidade fisioldgica, outro importante avanco nas tecnologias de cultivo da soja, €
a aplicacdo de defensivos nas sementes ou diretamente no solo, antes ou no momento da
semeadura, para prevenir a acdo prejudicial de patdgenos e pragas existentes no ambiente ou
na propria semente, garantindo o estabelecimento de uma populacéo adequada de plantas.

O tratamento de sementes consiste na aplicacdo de um ou mais produtos visando a
protecdo contra fungos e insetos de solo e os patdgenos transmitidos por semente, 0
suprimento de micronutrientes e do inoculante para fixacdo bioldgica de nitrogénio, além dos
materiais inertes para uniformizacdo da textura superficiale protecéo fisica da semente.

A decisdo quanto ao tratamento com fungicidas depende de vérios fatores e pode ser
favoravel ou ndo a aplicacdo dos produtos. De acordo com Carvalho e Nakagawa (1988), a
disponibilidade de &gua no solo, no momento em que as sementes sdo colocadas para
germinar, afeta 0 processo germinativo direta e indiretamente. Diretamente porque a agua
absorvida pela semente ativa o metabolismo, de forma que substdncias de reserva séo
degradadas, disponibilizando os materiais de construcao e energia quimica para o crescimento
do eixo embrionario. Indiretamente, porque essa mesma agua exerce efeitos estimulantes no
desenvolvimento de populacfes de patdgenos existentes na semente e no meio onde germina,
favorecendo o desenvolvimento desses organismos quese alimentam da semente, destruindo-a
e impedindo-a de germinar. Nesse caso, o fungicida poderia ser benéfico por impedir a
atuacdo dos patogenos.

O fator bidtico que influencia a sanidade é a associacdo da semente com
microrganismos, que podem ser identificados e quantificados pelo teste de sanidade das
sementes e, segundo Carvalho e Nakagawa (2000), esse teste faz parte da patologia de
sementes, que é o estudo de doencas, ou, de uma maneira mais ampla, pode ser interpretada
como uma ciéncia que trata de todas as implicacGes relativas a associa¢do de patdgenos com
sementes, envolvendo principios da Fitopatologia e da Tecnologia de Sementes. Como
requisitos basicos, as informac6es obtidas a partir dos resultados do teste de sanidade devem
caracterizar a sanidade das sementes e, além disso, os resultados devem estar disponiveis em
curto espaco de tempo, favorecendo a decisdo acerca das recomendacOes de manejo e
armazenamento destas. Os resultados dos testes de sanidade podem também determinar as
causas da reducdo da germinacdo, comum em sementes com elevados indices de infecgdo. Os
resultados obtidos fornecem importantes informagdes para o servico de quarentena, oS
programas de certificacdo de sementes, a avaliacdo do valor cultural, a determinacdo da

necessidade do tratamento de sementes, a avaliacdo da eficiéncia do tratamento, a qualidade



14

das sementes armazenadas (fungos de armazenagem) e a avaliacdo da resisténcia de cultivares
(HENNING, 2005).

Segundo estudos de Machado (1988) todos os organismos fitopatogénicos podem ser
transportados pelas sementes, sendo que o grupo dos fungos é o mais numeroso, seguido pelo
das bactérias, dos virus e de alguns nematdides. Os fungos s&o considerados os principais, por
serem mais ativos e terem habilidade de penetrar diretamente nos tecidos vegetais. Nas
sementes de soja, os fungos com maior expressdo e importancia, sdo os dos géneros
Peronospora, Phomopsis, Cercospora, Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Rhizoctonia,
Macrophomina e Sclerotinia. Dentre as bactérias patogénicas transmissiveis por sementes, o
maior numero de espécies conhecidas é dos géneros Xanthomonas, Pseudomonas e
Corynebacterium e especificamente, nas sementes de soja, Pseudomonas syringae pv.
glycinea e Xanthomonas campestris pv. glycines (CARVALHO; NAKAGAWA, 1988).

Para os testes de sanidade os com incubacdo da semente sdo os mais utilizados, pois
possibilitam o crescimento e a esporulacao dos fungos e a identificacdo ao nivel de espécie. O
principal método utilizado na andlise de sementes de soja é o do papel-de-filtro (“blottertest™)
(HENNING, 2005).

Henning et al. (2000), testando diversos fungicidas e suas misturas para o tratamento
de sementes de soja, em dois locais (Londrina e Ponta Grossa), concluiram que em solos com
disponibilidade hidrica e temperaturas adequadas para ardpida germinacdo da semente e
emergéncia da plantula, o tratamento de sementes com fungicida ndo favoreceu a germinacéo
da semente de soja, entretanto, pelos resultados obtidos por Pereira et al. (2011), a
porcentagem de emergéncia das plantulas, para as sementes tratadas, foi, em média, 44,3 %
superior as das sementes ndo tratadas, confirmando a importancia do tratamento mesmo
qguando as condicBes de germinacdo da semente e de emergéncia da plantula séo ideais.

O nivel de vigor das sementes utilizadas para a semeadura tem também relacdo com o
tratamento com fungicidas. Carvalno e Nakagawa (2000) consideraram que ndo ha
interferéncia do tratamento quimico na qualidade das sementes de alto vigor; para as de vigor
médio ha até certo ponto, com uma intensidade crescente na medida em que ha reducgéo do
nivel de vigor; desse ponto em diante o indice de resposta é cada vez menor e ndo ha alteracéo
da qualidade das sementes de baixo vigor em funcdo do tratamento quimico com fungicidas.

Resultados obtidos por DAN et al. (1987), relacionados as avaliagbes dos
comprimentos da plantula, do hipocétilo e da raiz, sugerem que sementes vigorosas originam

plantulas com eficiéncia diferenciada quanto as taxas de crescimento e capacidade de
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transformac&o, quanto ao suprimento de reservas nos tecidos de armazenamento e, também,
quanto a incorporacgdo destes compostos pelo eixo embrionério.

O potencial de indculo do solo é outro fator que interage com os demais e influi na
eficiéncia do tratamento quimico. Se o solo estiver muito contaminado, mesmo as sementes
vigorosas e em condigdes favoraveis de clima, as sementes devem ser tratadas com
fungicidas, a fim de garantir a germinagéo da semente e a emergéncia da plantula. Segundo
Baker (1965), a determinacdo do potencial de indculo de um solo é muito dificil, mesmo com
a utilizacdo de plantas hospedeiras, 0 que dificulta a caracterizacdo da presenca de patdgenos
pelo produtor de sementes. Portanto a decisdo de tratar as sementes é mais simples porque
geralmente favorece a obtengéo da populacdo adequada de plantas.

Além de fungos e bactérias, a cultura da soja esta sujeita, desde sua implantacédo, ao
ataque de insetos-praga presentes no solo, que podem se alimentar das sementes e, apos a
germinacdo, das raizes e partes aéreas das plantulas (BAUDET; PESKE, 2007). Essa
destruicdo de tecidos das sementes em processo de germinacao ou até das plantulas acarretard
a reducdo de estande (numero de plantas por unidade de area) ou afetar o desenvolvimento da
planta que tenha resistido ao ataque. Entre as principais pragas iniciais destacam-se: lagarta
elasmo (Elasmopalpus lignosellus), corés, piolho de cobra, caramujo, lesma, grilo, gafanhoto,
tamandué da soja (Sternechus subsignatus) e vaquinha verde e amarela (Diabrotica speciosa)
(AVILA, 2009).

Durante o armazenamento em condi¢fes ndo controladas, as sementes estdo expostas
as oscilacbes datemperatura e da umidade relativa do ar, as pragas e aos fungos de
armazenamento, o que pode contribuir para a reducdo da qualidade em funcdo do processo de
deterioracdo, principalmente no caso de semente de soja, que geralmente é colhida entre
fevereiro e abril, época de temperatura e umidade relativa do ar alta, e sdo armazenadas até a
semeadura, por um periodo de seis a oito meses. Assim, o tratamento de sementes com
fungicidas, inseticidas e polimeros pode contribuir para a redugdo destes efeitos nocivos e
para a manutencdo da qualidade das sementes durante o periodo de armazenamento
(PEREIRA et al.,2005).

Vérios produtos que sdo aplicados nas sementes visam a protecdo em relacdo aos
fungos e insetos de solo e de armazenamento, aos patdgenos transmitidos por semente, € 0
suprimento de micronutrientes e de inoculantes para fixacdo simbiotica de nitrogénio. Uma
gama de produtos é recomendada especificamente para o tratamento de sementes. Para a
escolha do produto que sera utilizado é fundamental considerar a seguranca ambiental e

toxicoldgica, associada a protecdo eficaz, ao espectro de pragas e com custo beneficio
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adequado para o produtor; além disso, o produto ideal € o que tem estabilidade, aderéncia,
cobertura e compatibilidade com outros produtos. A tecnologia de desenvolvimento de novos
ingredientes ativos estd associada a tecnologia de formulacdo dos mesmos. A aplicacdo de
produtos na forma liquida ¢ a mais comum, pois favorece a cobertura das sementes e
possibilita a aplicacdo de mais de um ingrediente ativo, tais como fungicidas, inseticidas,
inoculantes e micronutrientes (JULIATTI, 2010).

Para evitar possiveis perdas decorrentes das acdes de pragas do solo e da parte aérea,
tem-se como alternativa o uso preventivo de inseticidas no tratamento de sementes (SILVA,
1998). Com relacédo a adicao desses produtos na solucao para tratamento, os de acdo sistémica
sdo os mais adequados, visto que podem prevenir os danos causados por insetos durante a
germinacdo e na fase inicial do desenvolvimento da planta. Um grupo de inseticidas que tém
esta caracteristica é o dos neonicotindides que, atualmente, constituem o diferencial para o
controle de insetos. Alguns exemplos de principios ativos mais utilizados atualmente sdo o
thiamethoxam, fipronil, imidacloprid e o imidacloprid+thiodicarb (CASTRO et al., 2008). A
utilizacdo de cultivares resistentes a essas pragas associada a aplicacdo de inseticidas, que tém
diferentes modos de acdo, aumenta também o espectro de pragas controladas.

Os fungicidas podem ser classificados como de contato (protetores) e sistémicos, e 0s
mais recomendados, normalmente, sdo comercializados em formulagdo que contém principios
ativos com esses dois modos de acdo. Entre os produtos comerciais disponiveis atualmente, 0s
mais utilizados tém os principios ativos carbendazin+thiram, carboxin+thiram,fludioxonil +
mefenoxan (GOULART, 2010).

O uso intensivo de técnicas agricolas modernas resulta na extracdo de micronutrientes
do solo sem uma reposicdo adequada, além disso, 0 manejo incorreto das areas de cultivo
promove o decréscimo do teor de matéria organica, alterando a disponibilidade de
micronutrientes essenciais a nutricdo da soja e ao perfeito estabelecimento da associacdo do
bradirrizobio com a soja. Na regido sul, os micronutrientes com maior deficiéncia sdo o
Molibdénio (Mo) e o Cobalto (Co), sendo entdo recomendada a aplicacdo desses elementos
no momento do tratamento das sementes, nas doses de 12 a 25 g. de Molibdénioe 1 a5 g. de
Cobalto por hectare (HENNING; CAMPO; SFREDO, 1997). A inoculagdo é feita com o
Bradyrhizobium japonicum, principalmente por via liquida. Alguns agricultores aplicam ainda
polimeros e corantes, para identificacdo, protecdo e uniformizagédo da forma e do tamanho das
sementes.

A aplicacdo simultanea de vérios produtos nas sementes de soja pode extrapolar os

600 mL de solucéo utilizada para 100 kg de sementes, que é a quantidade maxima indicada
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para evitar danos de natureza fisica, que solta o tegumento da semente e prejudica a
germinacdo (TECNOLOGIAS, 2006).

Dados obtidos por Krzyzanowski et al. (2006) indicaram que é possivel a utilizacédo de
produtos na forma liquida, em quantidade de até 1.080 mL por 100 kg de sementes, sem que
haja efeito negativos para o desempenho fisioldgico das sementes que tém vigor alto.

Segundo estudo de Bays et al. (2007), o tratamento com fungicidas, micronutrientes e
polimero, utilizando até 600 mL de liquido da mistura por 100 kg de sementes, ndo causa
prejuizos para a qualidade fisioldgica das mesmas, mas a elevacdo da dose de 200 para 400
mL de micronutriente foi prejudicial para a emergéncia das plantulas em casa de vegetacao,
pois aumentouo volume final da mistura para 800 mLpor 100 kg de sementes.

O momento considerado adequado para o tratamento de sementes é imediatamente
antes da semeadura, pois dessa forma sera tratada apenas a quantidade de sementes que sera
utilizada para a semeadura e as eventuais sobras de sementes podem ser comercializadas ou
consumidas sem restri¢des, além disso, possibilita a inoculagdo. No Brasil, Carvalho e Jacinto
(1979), trabalhando com sementes de soja, verificaram que o tratamento quimico pode ser
feito em qualquer época, o importante € que, no momento em que a semente for posta para
germinar, esteja envolvida pelo fungicida, essa preocupacdo estava ligada ao fato de que a
maioria dos produtos disponiveis na época, era na formulagdo po.

Algumas empresas, que produzem e comercializam sementes, tém antecipado o
tratamento, regularmente denominado de tratamento industrial, que consiste na aplicacdo dos
produtos logo apds o beneficiamento e, entdo, as sementes sdo armazenadas, na empresa ou
na propriedade do agricultor, at¢ o momento da semeadura. Esta pratica, muitas vezes
solicitada pelo préprio comprador, tem como objetivos, a reducdo dos riscos toxicoldgicos
para 0s operadores e ao ambiente, a praticidade e rapidez e, além disso, alguns estudos
justificaram a utilizacdo desse procedimento, em funcdo do controle de fungos e insetos de
armazem (NUNES, 2010), e, ainda, segundo Platzen (2012), apresenta as vantagens em
relacdo a eficiéncia na aplicacdo da dose do produto, a uniformidade de cobertura e da
aderéncia dos produtos as sementes. Esse procedimento foi discutido por Menten (1996), que
mencionou que h& possibilidade de ocorrer efeito fitotoxico e redugdo da eficiéncia do
produto, além disso, as sementes que sobrarem e as respectivas embalagens, ndo podem ser
utilizadas para nenhum outro fim, devendo ser recolhidas e incineradas, pelas empresas
produtoras das sementes.

No entanto, Zorato e Henning (2001) demonstraram que o tratamento antecipado de

sementes de soja com fungicidas ndo reduziu a qualidade dessas sementes, avaliadas durante e
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ap6s o armazenamento e que houve melhor conservacdo das sementes tratadas em
comparacdo as ndo tratadas. Em estudo realizado por Moraes et al. (2001) foi constatado que
sementes tratadas com carboxin+thiram, 180 dias antes da semeadura, ndo apresentaram
alteracdo da qualidade fisioldgica.

Ainda com relagdo ao armazenamento de sementes de soja, Pereira et al. (2007),
concluiram que os fungos de “campo” associados as sementes diminuiram durante o
armazenamento, enquanto que os fungos de armazenamento, principalmente Aspergillus sp. E
Penicillium sp., aumentaram. Os mesmos autores, em 2011, verificaram que apds o
armazenamento, a diferenca de germinacéo foi inferior a 5% em relacéo a avaliacdo antes do
periodo de armazenamento, o que possivelmente tenha ocorrido pela reducdo na incidéncia de
Phomopsis sp. e Fusarium sp. nas sementes nao tratadas ao longo do armazenamento.

O tratamento quimico é uma técnica que pode ser usada para qualquer quantidade de
semente, visto que, diversos equipamentos foram desenvolvidos e aperfeicoados nos Gltimos
anos. Um dos primeiros equipamentos, que € ainda utilizado, é o tambor giratério com eixo
excéntrico, que € movimentado manualmente. As desvantagens desse equipamento sdo o
rendimento, a desuniformidade de recobrimento da semente e a exposicdo do operador ao
produto quimico. Para tratar mais sementes, existem maquinas de tratamento, acionadas por
energia elétrica ou na tomada de forca de tratores, nas quais um sistema de rosca sem fim
realiza a mistura da semente com os produtos e os inoculantes, que ficam em reservatorios
individuais. Essas maquinas apresentam as vantagens de maior rendimento (60 a 70 sacas por
hora), melhor cobertura e aderéncia do fungicida e diminuicdo dos riscos de intoxicacdo dos
operadores (HENNING et al., 2004).

Considerando as informagfes da literatura, ndo ha consenso quanto a0 momento
adequado para a aplicacdo de produtos quimicos nas sementes; assim, essa pesquisa avaliou
os atributos de qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de soja, em funcdo da aplicacédo

de produtos e do armazenamento.

3 MATERIAL E METODOS

Para a pesquisa foram utilizadas sementes de soja, de dois lotes, das cultivares BRS
284 (EMBRAPA) e Don Mario 7.0 i (Don Mario), da safra 2010/2011, produzidas na regido
de Ponta Grossa, PR.

Apds o beneficiamento foram coletadas amostras de diversos lotes de sementes e

enviadas para o Laboratorio de Analise de Sementes da EMBRAPA SOJA, em Londrina;
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onde foi determinado o teor de 4gua e avaliados a viabilidade e o vigor (testes de germinacéo,
de envelhecimento acelerado e de tetraz6lio). A partir dos resultados, foram selecionados dois
lotes considerando as normas e os padrdes estabelecidos para a espécie, e foram coletadas as
amostras para compor os tratamentos.

Dessa forma, os tratamentos foram estabelecidos em funcéo da aplicacdo dos produtos
nas sementes de soja: sementes sem tratamento (S) e nas quais foram aplicados fungicida (F),
fungicida e inseticida (FI), fungicida e micronutriente (FM) e fungicida, inseticida e

micronutriente (FIM), conforme segue:

e Fungicida (F): Carbendazin + Thiram (Derosal Plus), sistémico e de contato, dosagem
de 2mL/1kg de sementes. Indicado para o controle de antracnose (Colletotrichum
dematium), cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis), fusariose
(Fusarium pallidoroseum), mancha purpura da semente (Cercospora Kkikuchii) e
podriddo seca (Phomopsis sojae).

e Inseticida (I): Fipronil (Standak), de contato e ingestdo, dosagem de 2mL/1 kg de
sementes. Indicado para o controle de bicho bola (Porcellio laevis), broca do colo
(Elasmopalpus lignosellus), coré da soja (Phyllophaga cuyabana), tamanduéa da soja
(Sternechus subsignatus), torrdozinho (Aracanthus mourei) e vaquinha verde e amarela
(Diabrotica speciosa).

e Micronutriente (M): CoMo (Ubyfol ML-71), 3 mL/1 kg de sementes. Fonte de Cobalto
(1%) e Molibdénio (7%).

A quantidade da solugé@o da mistura para os tratamentos foi determinada pela dose de
cada produto e quantidade de &gua, até completar o volume maximo de 700 mL/100 kg ou 7
mL/1 kg de sementes, correspondentes ao tratamento FIM; a aplicacdo dos produtos e as
andlises das sementes foram realizadas no laboratério de sementes da EMBRAPA SOJA, em
Londrina, PR.

Para a aplicacdo dos produtos nas sementes foram utilizados sacos pléasticos de 4 kg de
capacidade, onde os produtos foram colocados e, em seguida,as sementes. O conjunto foi
agitado por dois minutos visando homogeneizar a cobertura das sementes pelo produto
(Figuras 1 e 2). As sementes foram, entdo, colocadas em caixas de papel, com gramatura de
160 g./m?, com capacidade para 500 g. (Figura 3), cada embalagem correspondeu a uma

unidade experimental.



Figura 1. Tratamento de sementes de soja, cultivares BRS 284 e Don Mario 7.0 i.
EMBRAPA SOJA, Londrina, PR, 2011. Fonte: o autor.

Figura 2. Vista geral das sementes das cultivares BRS 284 e Don Mario 7.0 i, apés
a aplicacéo dos produtos. EMBRAPA SOJA, Londrina, PR, 2011.
Fonte: o autor.
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Figura 3. Armazenagem das sementes de soja, cultivares BRS 284 e Don Mario 7.0 i,
em caixas de papel em armazém da EMBRAPA SNT, em Ponta Grossa,
PR, 2011. Fonte: o autor.

As sementes da testemunha e as tratadas foram avaliadas imediatamente apds a
aplicacdo dos produtos (T1), e na sequéncia armazenadas na UBS da EMBRAPA SNT, em
condigdes ambientais, para serem avaliadas aos 45 dias (T,), aos 90 dias (T3) e aos 135 dias
(Ta).

Durante o periodo de armazenamento as sementes foram avaliadas pelos seguintes
testes:

a) Grau de umidade: determinado pelo método da estufa (105°C + 3° C por 24h), conforme
indicado nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009b), e os resultados foram

expressos em porcentagem do peso da amostra original.

b) Germinacédo: avaliada de acordo com o indicado nas Regras para Andalise de Sementes
(BRASIL, 2009b), por meio da analise de 200 sementes por unidade experimental,
divididas em quatro repeticdes de 50 sementes, distribuidas em rolo de papel (Germitest)
umedecido com agua (2,5 vezes a massa do papel seco). As sementes foram mantidas em
germinador, regulado a 25° C, com as avalia¢des aos cinco diase, quando necessario, aos
oito dias. Os resultados foram expressos em porcentagem de pléntulas normais.
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c) Comprimento da plantula: avaliado de acordo com os procedimentos descritos por
Nakagawa (1999). Cinco amostras de 20 sementes, de cada repeti¢cdo dos tratamentos,
foram alinhadas horizontalmente na borda superior de papel de germinagdo (germitest),
umedecidos com agua (2,5 vezes a massa do papel seco) e mantidos por cinco dias em
germinador a 25° C. Os comprimentos da raiz primaria, do hipocétilo e das plantulas
consideradas normais, foram determinados no quinto dia, utilizando uma régua

milimetrada. Os resultados foram expressos em cm.

d) Emergéncia da pléantula: avaliada de acordo com os procedimentos descritos por
Nakagawa (1999), com a semeadura de 50 sementes de cada unidade experimental, em
areia, acondicionada em caixas plasticas individuais, de tamanho padronizado, de 38 cm
de comprimento, por 28 cm de largura e 15 cm de altura. As sementes foram distribuidas
nas caixas com o auxilio de um contador e distribuidor de sementes, que consiste de uma
placa de madeira perfurada, em um espacamento de 3,0 cm na horizontal, por 2,0 cm na
vertical, entre um furo e outro, sendo essas medidas suficientes para minimizar a
competicdo e a contaminacao entre sementes e plantulas em desenvolvimento (Figuras 4 e
5). A areia utilizada foi lavada, seca e esterilizada em estufa a 200°C, por duas horas e
classificada por tamanho usando uma peneira de malha de 0,8 mm. A irrigacdo, por
aspersdo, foi aplicada imediatamente ap6s a semeadura e diariamente até o final do
periodo do teste. A avaliacdo foi aos oito dias apds emergéncia das plantulas (Figura 6) e

os resultados expressos em porcentagem de plantulas emergidas.

Figura 4. Semeadura em areia das sementes de soja, cultivares BRS 284 e Don Mario 7.0 i. EMBRAPA
SOJA, Londrina, PR, 2011. Fonte: o autor.



e

Figura 5. Distribuicdo das sementes de soja, cultivares BRS 284 e Don Mario 7.0 i, para
0 teste de emergéncia da plantula. EMBRAPA SOJA, Londrina, PR, 2011.
Fonte: o autor.

Figura 6. Plantulas de soja, ap6s semeadura das cultivares BRS 284 e Don Mario 7.0 i,
aos 8 dias. EMBRAPA SOJA, Londrina, PR, 2011. Fonte: o autor.
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e) Sanidade: avaliada pelo método do papel-de-filtro (“blottertest”), conforme indicado no
Manual de Anaélise Sanitaria de Sementes (Brasil, 2009a). Os recipientes foram
desinfetados com solucgéo de hipoclorito de sédio (1%) e, a seguir, foram colocadas duas
folhas de papel-mata-borréo esterilizadas e umedecidas com agua destilada e esterilizada.
Foram analisadas 200 sementes, dez repeticbes com 20 sementes por unidade
experimental. As sementes foram incubadas a temperatura de 22° C + 2° C, com 24 horas
de luz, por um periodo de sete dias. Ao final desse periodo, foram examinadas
individualmente em microscopio estereoscopico, para a avaliacdo da incidéncia dos
fungos fitopatogénicos Aspergillus sp, Fusarium sp, Cercospora kikuchii e Phomopsis sp.
Os resultados foram expressos em percentual de ocorréncia dos fungos.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a andlise da variancia e teste de hipdteses para
verificar a significancia do efeito tratamento e das épocas. Para comparacdo de médias foi

utilizado o teste de Tukey, a 5% de significancia, software estatistico SISVAR.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os lotes das sementes de soja utilizadas no trabalho foram escolhidos em funcao de
apresentarem resultados similares de germinacdo, dentro do padrdo de comercializagéo, ou
seja, superior a 80 %. Conforme observado na tabelal, as cultivares BRS 284 e Don Mario
7.0 i, apresentaram 80 % e 82 % de germinacao, respectivamente. Com relacdo ao teste de
tetrazdlio os resultados referentes aos danos mecénicos tinham restri¢do, ou seja, entre 7 % a
10 %, considerando o intervalo das classes 6 a 8 (ROCHA et al., 1996).

Tabela 1. Resultados das avaliagdes das sementes de soja, cultivares BRS 284 e Don Mario 7.0 i, lotes 350
e 070: testes de tetrazélio, de germinacéo e de envelhecimento acelerado (%). Londrina, 2011.

Tetrazdlio
Env.
Lote  Cultivar Dano mecanico Dano umidade Dano percevejo Vigor Viab. Germ.  Acel.
(1-8) (6-8) (1-8) (6-8) (1-8) (6-8) (1-3) (1-5)
350 BRS 284 28 10* 66 5 8 0 79 85 80,0 79,0

Don Mario
070 70i 42 9* 87 0 2 0 75 91 82,0 63,0
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Os dados de umidade relativa do ar e as temperaturas médias dentro da Unidade de
Beneficiamento de Sementes (UBS), durante o periodo de realizacdo da pesquisa, entre
indicam o aumento da temperatura média e a reducdo da umidade relativa do ar, em cada

época analisada (tabela 2).

Tabela 2. Dados das temperaturas médias (°C) e umidades relativas do ar médias (%), durante os
periodos de armazenamento das sementes de soja das cultivares BRS 284 e Don Mario 7.0 i,
entre 0s meses de agosto a dezembro de 2011, na UBS da Embrapa/SPM, em Ponta Grossa.

Periodo temperatura média (°C) umidade relativa do ar média (%)
Inicio 16,7 76,2

45 dias 17,3 73,8

90 dias 20,5 70,8

135 dias 22,5 69,5

A variagdo do grau de umidade das sementes de soja entre os resultados dos
tratamentos, da cultivar BRS 284, s6 foi determinada na época 1 (Tabela 3), com o0s
resultados de FI e FIM 1% superiores em relacdo aos do tratamento testemunha e para as
sementes da cultivar Don Mario 7.0 i, na época 1, foi 0,8% superior ao resultado do
tratamento FIM, em comparacdo com o da testemunha, e na época 2 o resultado do tratamento
FM superou os resultados dos tratamentos Fl e testemunha, em 0,7 % e 1 %, respectivamente
(tabela 4). Porém, ao longo dos 135 dias de armazenamento houve reducdo de 1% do grau de
umidade médio para as sementes, independentemente das cultivares (figura 7). Esses valores
indicaram que ndo houve interferéncia do grau de umidade nos resultados dos testes e que as
sementes atingiram o equilibrio higroscopico aos 135 dias, em funcdo da temperatura e da
umidade relativa do ar ambiente, ou seja, temperatura média de 22,5 °C e umidade relativa do
ar ambiente média de 69,5% (tabela 2). Além disso, esses teores de dgua das sementes de soja
indicaram, também, que a quantidade de solucdo, de 7 mL por quilograma de semente, ndo

alterou, de forma significativa, o teor de agua das sementes.
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Figura 7. Variagdes da umidade relativa do ar (%) e do grau de umidade médio (%) das sementes de soja,
tratadas e testemunha,cultivares BRS 284 e Don Mario 7.0 i, armazenadas em condic6es de
ambiente natural por 135 dias.

Para os resultados dos testes de germinacdo e de emergéncia da plantula, s6 ocorreram
diferencas significativas na época 1, para as sementes do cultivar Don Mario 7.0 i, uma vez
qgue os resultados do tratamento testemunha foram inferiores a todos os demais para
germinacao e, inferiores aos dos tratamentos FI e FM, para emergéncia da plantula (Tabela 4).
Esses resultados podem ser explicados pela presenca de fitopatdgenos nas sementes ndo
tratadas (testemunha), uma vez que houve reducdo da incidéncia nos demais tratamentos,
principalmente pela acdo do fungicida. Resultados similares foram obtidos por Singh;
Srivastava e Agarwal (1988), para 0s quais a germinacgédo das sementes tratadas superou a do
tratamento testemunha, durante os seis meses de armazenamento.

Para todas as épocas, para as sementes das duas cultivares, a porcentagem de
germinacdo manteve-se de acordo com o padrdo de comercializagdo das sementes de soja,
porém na cultivar BRS 284 houve reducéo da germinacdo em funcao do tratamento FIM, aos
135 dias de armazenamento, em relacdo a época inicial (tabela 3) e, para as sementes de soja
da cultivar Don Mario 7.0 i, houve reducdo da germinacdo a partir dos 90 dias devido a

aplicacdo do fungicida (F) e para os tratamentos FI, FM e FIM, redugdo da germinacgéo ja a
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partir dos 45 dias de armazenamento (tabela 4) para o tratamento FI, na época 3 (90 dias), em
relacdo a época 1.

Os testes que avaliam os comprimentos da plantula, do hipocétilo e da raiz, ttm como
objetivo estimar o vigor relativo das sementes (KRZYZANOWSKY; VIEIRA; FRANCA-
NETO, 1999). As diferengas no comprimento da plantula estéo relacionadas, principalmente,
ao comprimento da raiz, como pode ser observado nos resultados, para as sementes das duas
cultivares, em todas as épocas, pois, sempre que houve diferenca significativa para o
comprimento da raiz, houve alteracdo do comprimento total da plantula. Relacionando o
comprimento das partes das plantulas com o vigor da semente de soja, Vanzolini (2007)
verificou que embora o comprimento da plantula tenha apresentado diferenca significativa
entre lotes de sementes de soja, somente o comprimento da raiz correlacionou-se com 0s
dados de emergéncia da plantula em campo. De acordo com resultados observados por Bays
et al. (2007) em tratamento com adicdo de fungicida, micronutriente e polimero, para a dose
de 2 mL.kg? de micronutriente, ndo houve variacdo do comprimento da plantula, porém
quando a dose foi aumentada para 4 mL.kg™ houve diferenca significativa.

Analisando os resultados da avaliacdo das sementes da cultivar BRS 284 (tabela 3) na
época 1, foi observado que os valores superiores dos tratamentos FI, FM e FIM, em relacdo a
testemunha, no comprimentototal da plantula, resultaram do efeito positivo dos tratamentos FI
e FIM no comprimento do hipocétilo e FI no comprimento da raiz. Na época 2 (45 dias), 0
tratamento com fungicida (F) interferiu negativamente no comprimento da raiz, causando
reducdo significativa do comprimento total da plantula. Aos 90 dias, para comprimento da
raiz, os tratamentos Fl e FIM determinaram valores superiores a testemunha e aos tratamentos
F e FM, causando também efeito positivo no comprimento total da plantula. Na época 4 (135
dias) ndo houve diferenca significativa entre tratamentos em nenhum desses paradmetros,
porém, observa-se que 0s comprimentos da raiz e total da plantula, de modo geral, reduziram

significativamente, em relacédo as outras epocas.
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Tabela 3. Germinagao (%), emergéncia da plantula (%), grau de umidade (%), comprimento da plantula
(cm), do hipocétilo (cm) e da raiz (cm) das plantulas de soja, originadas de sementes da cultivar
BRS 284, submetidas aos cinco tratamentos em quatro periodos de armazenamento. Londrina,

PR, 2011.
Periodo de Armazenamento (dias)
Tratamentos” 0 45 90 135 Média
-------------------- Germinagao ---------------------
Testemunha 89aA 89a A 85aA 89aA 88
F 88aA 87aA 87aA 88aA 87
FI 88aA 88a A 88aA 89aA 88
FM 89aA 87aA 87aA 85a A 87
FIM 89aA 89 abA 87ab A 85b A 87
Média 88 88 87 87
———————————————————— Emergéncia da plantula --------------------
Testemunha 91a A 93aA 92aA 91aA 92
F 91a A 93aA 89aA 91a A 91
Fl 92aA 93aA 90aA 92aA 92
FM 92aA 92aA 92aA 92aA 92
FIM 93aA 93aA 91a A 0aA 92
Média 92 93 91 91
———————————————————— Grau de umidade --------------------
Testemunha 11,0abB 11,3aA 112aA 105b A 11,0
F 11,6 a AB 115aA 11,0ab A 105b A 11,2
FI 12,0aA 113b A 11,1b A 109b A 11,3
FM 11,5a AB 11,0ab A 11,0ab A 106 b A 11,0
FIM 12,0aA 112b A 110b A 10,7b A 11,2
Média 11,6 11,3 11,0 10,6
———————————————————— Comprimento da plantula --------------------
Testemunha 140bB 169a A 13,7bB 136b A 145
F 149 a AB 145ab B 144ab B 13,0 bA 14,2
FI 16,4a A 175aA 16,3aA 13,7b A 15,9
FM 153aA 16,5aA 140bB 139b A 14,9
FIM 158a A 17,5bc A 16,9ab A 143cA 16,1
Média 15,3 16,5 15,1 13,7
———————————————————— Comprimento do hipocétilo --------------------
Testemunha 51aB 5,7aAB 54aA 55aA 54
F 6,0 a AB 5,6 a AB 54aA 52aA 55
Fl 6,2aA 6,3aA 6,2aA 56 a A 6,1
FM 5,9ab AB 53bB 6,2aA 57ab A 5,8
FIM 6,2aA 6,5aA 6,2aA 6,0aA 6,2
Média 59 59 59 5,6
-------------------- Comprimento da raiz --------------------
Testemunha 89bB 112aA 8,3bBC 81bA 9,1
F 89aB 89aB 9,0aB 78b A 8,6
FI 10,2 ab A 11,2aA 10,2b A 8,1cA 9,9
FM 9,4b AB 112aA 78cC 82CcA 9,1
FIM 9,6 b AB 110aA 10,7aA 8,4cA 9,9
Média 9,4 10,7 9,2 8,1

*Médias seguidas por letras iguais, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tratamentos: Testemunha: sem tratamento; F: fungicida (Carbendazim + Thiram: 2 mL/1kg™ de sementes); FI: fungicida (Carbendazim +
Thiram: 2 mL/1 kg™ de sementes) + inseticida (Fipronil: 2 mL/1 kg™ de sementes ); FM: fungicida (Carbendazim + Thiram: 2 mL/1 kg™ de
sementes) + micronutriente (CoMo: 3 mL/1 kg™ de sementes); FIM: fungicida (Carbendazim + Thiram: 2 mL/1 kg™ de sementes) +
inseticida (Fipronil: 2 mL/1 kg™ de sementes ) + micronutriente (CoMo: 3 mL/1 kg™ de sementes).
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Para as sementes da cultivar Don Mario 7.0 i (tabela 4), ocorreram diferengas
significativas entre tratamentos em todas as épocas de avaliagdo. Na época 1, os resultados
dos tratamentos testemunha, FM e FIM foram superiores aos do tratamento F, para
comprimento da raiz, interferindo também no comprimento total da plantula, com efeito
negativo do tratamento F em relacdo a testemunha. Para a avaliacdo do comprimento do
hipocdtilo ndo houve diferencas significativas. Aos 45 e aos 90 dias, os resultados inferiores
dos tratamentos F, FI, FM e FIM em relacdo a testemunha, para o comprimento da raiz,
mostraram ainda a interferéncia negativa de todos os tratamentos em relacdo a testemunha,
para o comprimento total da plantula. Aos 135 dias (época 4) houve interferéncia positiva dos
tratamentos FI e FIM, para o comprimento do hipocétilo, e FI, FM e FIM, para o
comprimento da raiz, resultando no efeito positivo desses trés tratamentos sobre o
comprimento total da plantula, em relacdo a testemunha e ao tratamento F. Esses tratamentos
demonstraram também ser benéficos para a manutencao dos valores inicias dos comprimentos
totais das plantulas até esse periodo de armazenamento.

De modo geral foi possivel constatar que, para o comprimento total da plantula, nas
sementes da cultivar BRS 284 (tabela 3), somente aos 45 dias houve influéncia negativa do
tratamento F em relacdo aos demais, sendo que, resultados positivos foram determinados na
avaliacdo inicial, pelos tratamentos FI, FM e FIM e, aos 90 dias, pelos tratamentos FI e FIM.
Para as sementes da cultivar Don Mario 7.0 i (tabela 4), na avaliacéo inicial e aos 45 e aos 90
dias, os resultados dos tratamentos com aplicacdo dos produtos tiveram, de modo geral,
influéncia negativa nos valores dos comprimentos da plantula e da raiz, mas, aos 135 dias, 0s

resultados dos tratamentos FI, FM e FIM foram positivos.
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Tabela 4. Germinagéo (%), emergéncia da plantula (%), grau de umidade (%), comprimento da plantula
(cm), do hipocotilo (cm) e da raiz (cm) de plantulas de soja, originadas de sementes da cultivar
Don Mario 7.0 i, submetidas aos cinco tratamentos em quatro periodos de armazenamento.
Londrina, PR, 2011.

Periodo de Armazenamento (dias)

Tratamentos’ 0 45 90 135 Média
-------------------- Germinagao ---------------------
Testemunha 83aB 86aA 85aA 84aA 84
F 90aA 87 ab A 84b A 83b A 86
Fl 92aA 87b A 87b A 84b A 88
FM 90aA 85b A 84b A 84b A 85
FIM 90aA 87 ab A 84b A 85b A 86
Média 89 86 85 84
———————————————————— Emergéncia da plantula --------------------
Testemunha 86aB 89aA 86aA 85aA 86
F 91aAB 90aA 87aA 90a A 89
Fl 93aA 9lab A 86b A 89ab A 90
FM 93a A 93a A 89aA 87aA 90
FIM 90 a AB 90aA 91a A 88aA 90
Média 90 90 87 88
———————————————————— Grau de umidade --------------------
Testemunha 119aB 112bC 112b A 11,3ab A 11,4
F 12,4 a AB 11,6 b ABC 116 b A 11,3b A 11,8
Fl 12,2 a AB 11,4b BC 11,0b A 11,4b A 11,5
FM 12,2 a AB 12,1aA 115ab A 11,3b A 11,8
FIM 12,7aA 12,0 ab AB 11,5bc A 11,3cA 11,9
Média 12,3 11,7 11,4 11,3
———————————————————— Comprimento da plantula --------------------
Testemunha 150b A 170a A 16,2 ab A 116cC 14,9
F 13,5aB 14,0aBC 13,8aB 11,3bC 13,1
F1 13,9a AB 14,4 aBC 14,8 a AB 15,3aA 14,6
FM 14,4 a AB 13,0aC 13,5aB 13,1aB 13,5
FIM 14,9 a AB 154aB 14,9 a AB 14,6 a AB 14,9
Média 14,3 14,7 14,6 13,2
———————————————————— Comprimento do hipocétilo --------------------
Testemunha 58ab A 6,1laA 5,8ab AB 52bB 5,7
F 58aA 5,8aA 54aB 51aB 55
FI 58ab A 57bA 6,4aA 6,4ab A 6,1
FM 52ab A 46bB 53aB 53abB 51
FIM 58aA 59aA 6,0 a AB 6,3aA 6,0
Média 5,7 5,6 5,77 5,7
-------------------- Comprimento da raiz --------------------
Testemunha 92bA 10,9a A 10,4 ab A 6,3cB 9,2
F 7.7aB 8,2aB 85aB 6,1bB 7,6
Fl 8,1aAB 8,7aB 8,4aB 89aA 8,5
FM 93aA 8,4abB 8,2abB 79bA 8,4
FIM 92aA 94aB 89aB 8,3aA 8,9
Média 8,7 9,1 8,9 7,5

*Médias seguidas por letras iguais, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tratamentos: Testemunha: sem tratamento; F: fungicida (Carbendazim + Thiram: 2 mL/1kg™ de sementes); FI: fungicida (Carbendazim +
Thiram: 2 mL/1 kg™ de sementes) + inseticida (Fipronil: 2 mL/1 kg™ de sementes ); FM: fungicida (Carbendazim + Thiram: 2 mL/1 kg™ de
sementes) + micronutriente (CoMo: 3 mL/1 kg™ de sementes); FIM: fungicida (Carbendazim + Thiram: 2 mL/1 kg™ de sementes) +
inseticida (Fipronil: 2 mL/1 kg™ de sementes ) + micronutriente (CoMo: 3 mL/1 kg™ de sementes).



O teste que avalia os comprimentos da plantula, do hipocétilo e da raiz baseia-se na
hipo6tese de que na medida em que o grau de deterioragdo aumenta, a extenséo e a velocidade
de desenvolvimento inicial das células meristematicas reduzem (ROCHA et al., 1996). Isto
pode explicar o fato de que aos 135 dias de armazenamento foi observada a diminuicéo, em
numeros absolutos, dos comprimentos da plantula, do hipocétilo e da raiz para a quase
totalidade dos tratamentos, considerando as sementes de soja das duas cultivares.

Além dos pardmetros fisico e fisiologico, deve ser considerada a importancia da
analise sanitaria das sementes, pela qual é possivel quantificar e avaliar a presenca de fungos
fitopatogénicos, causadores de doengas na cultura (Figura 8) como, por exemplo, queima da
haste e da vagem, mancha parpura e fusarioses causadas pelos fungos Phomopsis sp.,
Cercospora kikuchii e Fusarium sp., além de outros patdgenos que podem causar deterioracao
nas sementes durante o armazenamento como, por exemplo, o fungo Aspergillus sp.
(HENNING, 2004).

Figura 8. Fotografias das estruturas dos fungos determinados no teste de sanidade de sementes de soja
das cultivares BRS 284 e Don Mario 7.0 i. 1. Aspergillus sp.; 2. Fusarium sp.; 3. Cercospora
kikuchii; 4. Phomopsis sp. Fonte: EMBRAPA SOJA, Londrina, PR.

A avaliacdo do teste de sanidade das sementes de soja, cultivar BRS 284 (Tabela 05),
indicou que a incidéncia de Aspergillus sp., na época 1, determinada em funcdo dos
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tratamentos F, FI, FM e FIM, foi inferior do que a do tratamento testemunha. Na época 3, 0
tratamento F foi o Unico que apresentou aumento de incidéncia desse fungo, em relacdo as
demais épocas, resultando inclusive em incidéncia significativamente superior para 0S
tratamentos FI e FIM. Nas épocas 2 e 4, ndo foram determinadas diferencas significativas
entre os tratamentos, uma vez que houve reducdo da incidéncia desse fungo aos 135 dias de
armazenamento. Esses resultados indicaram que sé houve eficiéncia dos tratamentos, para a
reducdo da incidéncia desse fungo, imediatamente apés a aplicacao (época 1).

Com relacdo a Fusarium sp., varias especies podem estar associadas as sementes de
soja, predominando F. semitectum, que pode causar a morte da semente mesmo antes da
emissdo da radicula (FRANCA-NETO; HENNING, 1984). Os resultados das épocas 1 e 2
evidenciaram a eficiéncia de todos os tratamentos para o controle do Fusarium, apresentando
valores significativamente inferiores aos da testemunha. Nas outras épocas nao houve
diferengas significativas entre os tratamentos. Analisando os resultados das testemunhas, foi
possivel determinar que houve reducgdo natural da incidéncia desses fungos nas épocas 3 e 4.

Os resultados da avaliacdo do fungo Cercospora kikuchii apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos, em relacdo a testemunha, diminuindo a incidéncia com a
aplicacdo do fungicida em combinacdo com inseticida e micronutriente (FI, FM, FIM). E
possivel observar, também, analisando os resultados do tratamento testemunha, que a redugédo
natural da viabilidade do fungo foi a partir da época 2.

Para Phomopsis sp., somente na época 1 foram determinadas diferencas significativas,
com a testemunha apresentando maior incidéncia, demonstrando que todos os demais
tratamentos foram eficientes para controle desse patdgeno. Comparando os resultados da
testemunha entre as épocas, foi observado que houve reducdo natural da incidéncia do fungo
a partir dos 45 dias de armazenamento, o qual perdeu a viabilidade. Goulart e Cassetari Neto
(1987) verificaram que sementes de soja armazenadas tiveram reducdo do indice de infec¢do
por Phomopsis sp. e, além disso, de acordo com Henning (2005) sementes com indices altos
de infeccdo inviabilizam a avaliacdo do teste de germinacdo em rolo de papel, contudo,
durante o armazenamento em ambiente natural, a viabilidade do fungo declina rapidamente.

Com o passar do periodo de armazenamento, com exce¢do do Aspergillus sp., houve
reducdo da viabilidade dos fungos Fusarium sp., aos 90 dias, e Cercospora kikuchii e
Phomopsis sp., a partir dos 45 dias.
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Tabela 05. Incidéncia (%) dos fungos Aspergillus sp.; Fusarium sp.; Cercospora kikuchii; Phomopsis sp. em
sementes de soja da cultivar BRS 284, submetidas aos cinco tratamentos, em quatro periodos
de armazenamento. Londrina, PR, 2011.

Periodo de Armazenamento (dias)

Tratamentos® 0 45 90 135 Média
———————————————————— Aspergillus sp. --------------=-----
Testemunha 1,25aA 050b A 0,25b AB 0,00b A 0,50
F 0,00bB 0,00b A 0,75a A 0,00b A 0,18
Fl 0,12aB 0,00a A 0,00aB 0,00aA 0,03
FM 0,25aB 0,12a A 0,12 a AB 0,00a A 0,12
FIM 050aB 0,00a A 0,00aB 0,00a A 0,12
Média 0,42 0,22 0,12 0,00
-------------------- Fusarium sp. --------------------
Testemunha 1,75a A 125aA 0,00b A 0,37b A 0,84
F 0,12aB 0,12aB 0,00a A 0,00a A 0,06
Fl 0,00aB 0,00aB 0,00a A 0,00a A 0,00
FM 0,00aB 0,12aB 0,00a A 0,00a A 0,03
FIM 0,00aB 0,00aB 0,00a A 0,00a A 0,00
Média 0,37 0,30 0,00 0,07

Testemunha 0,50a A 0,12b A 0,00b A 0,00b A 0,15

F 0,25a AB 0,12a A 0,00a A 0,00a A 0,09

Fl 0,00aB 0,00a A 0,00a A 0,00a A 0,06

FM 0,00aB 0,00a A 0,00a A 0,00a A 0,00

FIM 0,12aB 0,00a A 0,12a A 0,00a A 0,00
Média 0,17 0,05 0,02 0,00

Testemunha 3,62aA 0,25b A 0,12b A 0,00b A 1,00

F 0,00aB 0,00aA 0,00a A 0,00a A 0,00

Fl 0,00aB 0,00aA 0,00a A 0,00a A 0,00

FM 0,00aB 0,00aA 0,00a A 0,00a A 0,00

FIM 0,00aB 0,00aA 0,00a A 0,00a A 0,00
Média 0,72 0,05 0,02 0,00

*Médias seguidas por letras iguais, minasculas na linha e maidsculas na coluna, néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tratamentos: Testemunha: sem tratamento quimico; F: fungicida (Carbendazim + Thiram: 2 mL/1kg® de sementes); FI: fungicida
(Carbendazim + Thiram: 2 mL/1 kg™ de sementes) + inseticida (Fipronil: 2 mL/1 kg™ de sementes ); FM: fungicida (Carbendazim + Thiram:
2 mL/1 kg* de sementes) + micronutriente (CoMo: 3 mL/1 kg™ de sementes); FIM: fungicida (Carbendazim + Thiram: 2 mL/1 kg™ de
sementes) + inseticida (Fipronil: 2 mL/1 kg™ de sementes ) + micronutriente (CoMo: 3 mL/1 kg™ de sementes).

Os resultados dos testes de sanidade das sementes de soja, cultivar Don Mario 7.0 i
(Tabela 06), relacionados ao fungo Aspergillus sp., demonstraram que houve aumento da
incidéncia desse fungo na época 2 (45 dias apds o tratamento), causando diferencas
significativas entre tratamentos, onde a aplicacdo do fungicida (F) ndo reduziu a incidéncia
desse fungo, que foi superior ado tratamento Testemunha e FI, assim como os valores de

incidéncia dos tratamentos FM e FIM que foram superiores aos da Testemunha. Para as

épocas 1, 3 e 4, ndo foram determinadas diferencas significativas entre os resultados dos
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tratamentos. Para as sementes de soja das duas cultivares, Don Mario 7.0 i e BRS 284, o
aumento da incidéncia desse fungo nas épocas 2 e 3, respectivamente, pode ser explicado pelo
fato do Aspergillus sp. ser um fungo saprofita, podendo desenvolver-se nas sementes quando
0 ambiente de armazenamento apresentar a condicao de temperatura e umidade relativa do ar
elevada.

Para o Fusarium sp.foram verificadas diferengas significativas entre os resultados nas
épocas 1, 2 e 3, uma vez que os tratamentos F, FI, FM e FIM foram eficientes para a reducéo
da incidéncia desse fungo. Para a época 4 nao houve diferencas significativas entre os
resultados dos tratamentos e, é possivel verificar que, mesmo com a redugdo natural da
incidéncia entre as épocas, o fungo permaneceu viavel nas sementes de soja até os 90 dias de
armazenamento.

Apesar de todos os produtos utilizados causarem reducdo da incidéncia de Phomopsis
sp. e de Fusarium sp. é possivel observar que os valores absolutos de emergéncia da plantula
em areia (tabelas 3e 4) foram superiores aos do teste de germinacdo. Esse fato pode ser
explicado pelo mecanismo de escape, pelo quais sementes com altos indices de Fusarium sp.
e Phomopsis sp. germinam normalmente no teste que utiliza o substrato areia, desde que em
condicgdes ideais de umidade e temperatura, isso porque esses fungos normalmente ficam
confinados ao tegumento durante a emergéncia da plantula e o tegumento infectado é deixado
no substrato, resultando em plantulas sadias (FRANCA-NETO; HENNING, 1984).

Na avaliacdo de Cercospora kikuchii foram verificadas diferencas significativas apenas
na época 1, na qual os resultados dos tratamentos F, FI, FM e FIM apresentaram menores
incidéncias do que os do tratamento testemunha, demonstrando a eficiéncia do fungicida,
isoladamente ou em conjunto com o inseticida € 0 micronutriente, em relacdo as sementes
sem tratamento. Nas demais épocas, houve reducdo natural da viabilidade do fungo devido ao
periodo de armazenamento. Para esse mesmo fungo, Zorato e Henning (2001) observaram
que a utilizacdo dos fungicidas thiabendazole + thiram, carbendazin + thiram e carboxin +
thiram promoveu a erradicacdo desse fungo, em todas as épocas de tratamentos, ou seja, no
dia da semeadura e aos 30, 60 e 90 dias de armazenamento.

Para os resultados relacionados a incidéncia de Phomopsis sp., somente na época 1
foram determinadas diferencas significativas, com a testemunha apresentando maior
incidéncia, demonstrando que, assim como para as sementes da cultivar BRS 284, todos 0s
demais tratamentos foram eficientes para o controle desse patdégeno. Comparando 0s

resultados da testemunha entre as épocas, foi observado que houve reducdo natural da
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incidéncia desse fungo a partir dos 45 dias de armazenamento, perdendo totalmente a
viabilidade.

A avaliacdo da sanidade das sementes de soja durante o armazenamento indicou que,
com excecdo do Aspergillus sp., houve reducdo da viabilidade dos fungos Fusarium sp.,

Cercospora kikuchii e Phomopsis sp. a partir dos 45 dias.

Tabela 06. Incidéncia (%) dos fungos Aspergillus sp.; Fusarium sp.; Cercospora kikuchii; Phomopsis sp. em
sementes de soja da cultivar Don Mario 7.0 i, submetidas a cinco tratamentos, em quatro
periodos de armazenamento. Londrina, PR, 2011.

Periodo de Armazenamento (dias)

Tratamentos® 0 45 90 135 Média
———————————————————— Aspergillus sp. --------------------
Testemunha 0,62aA 0,00aC 0,87aA 0,00a A 0,37
F 0,00b A 2,62aA 0,00b A 0,00b A 0,65
Fl 0,00a A 0,87aBC 0,00a A 0,00a A 0,21
FM 0,00b A 1,62 a AB 0,00b A 0,00b A 0,40
FIM 0,12b A 1,50 a AB 0,12b A 0,00b A 0,43
Média 0,15 1,32 0,20 0,00
———————————————————— Fusarium sp. --------------------
Testemunha 587aA 2,00b A 2,12b A 0,12c A 2,53
F 0,12aB 0,75aB 0,12aB 0,00a A 0,25
Fl 0,25aB 0,25aB 0,00aB 0,12a A 0,15
FM 0,12aB 0,50aB 0,62aB 0,12a A 0,34
FIM 0,50aB 0,25aB 0,12aB 0,00aA 0,21
Média 1,37 0,75 0,60 0,07

Testemunha 1,62aA 0,12b A 0,12b A 0,00b A 0,46

F 0,12aB 0,12a A 0,00a A 0,00a A 0,06

Fl 0,00aB 0,00a A 0,00a A 0,00a A 0,00

FM 0,00aB 0,00a A 0,00a A 0,00a A 0,00

FIM 0,12aB 0,00a A 0,00a A 0,00a A 0,03
Média 0,37 0,05 0,02 0,00

Testemunha 0,62aA 0,00b A 0,12b A 0,00b A 0,18

F 0,12aB 0,00a A 0,12a A 0,00a A 0,06

Fl 0,00aB 0,00a A 0,00a A 0,00a A 0,00

FM 0,00aB 0,00aA 0,00a A 0,00a A 0,00

FIM 0,12aB 0,00a A 0,00a A 0,00a A 0,03
Média 0,17 0,05 0,00 0,00

*Médias seguidas por letras iguais, minasculas na linha e maidsculas na coluna, néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tratamentos: Testemunha: sem tratamento quimico; F: fungicida (Carbendazim + Thiram: 2 mL/1kg® de sementes); Fl: fungicida
(Carbendazim + Thiram: 2 mL/1 kg™ de sementes) + inseticida (Fipronil: 2 mL/1 kg™ de sementes ); FM: fungicida (Carbendazim + Thiram:
2 mL/1 kg* de sementes) + micronutriente (CoMo: 3 mL/1 kg™ de sementes); FIM: fungicida (Carbendazim + Thiram: 2 mL/1 kg™ de
sementes) + inseticida (Fipronil: 2 mL/1 kg™ de sementes ) + micronutriente (CoMo: 3 mL/1 kg™ de sementes).
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De modo geral, para as sementes das duas cultivares e em qualquer uma das épocas
estudadas, todas as combinacGes de produtos utilizados para o tratamento das sementes de
soja foram eficientes para a reducao da quantidade desses fungos (Tabelas 5 e 6).

Além dos fungos analisados estatisticamente, foram determinadas nas épocas 1, 2 e 3,
para as sementes de soja das duas cultivares, outros de menor importancia patogénica, tais
como, Alternaria sp., Chaetomium sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Helminthosporium
sp., Mucor sp., Nigrospora sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Roselinea sp., Trichoderma sp.

e na época 4 os fungos Alternaria sp., Chaetomium sp. e Rhizopus sp.

5 CONCLUSAO

N&o ha interferéncia negativa dos produtos aplicados e nem das doses utilizadas em
relacdo ao parametro fisiologico das sementes de soja, independentemente da cultivar.

A utilizagdo do fungicida, isolada ou conjuntamente com o inseticida e 0 micronutriente,
antes do armazenamento e durante o periodo de armazenamento, promove controle eficiente

dos microrganismos associados as sementes de soja das duas cultivares.
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