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RESUMO

Camargo, F. R. T. Viabilidade e vigor de sementes de soja em funcdo do tratamento
industrial de sementes durante o armazenamento em ambientes distintos. 2018. 54p.
(Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade Estadual de Goias — UEG/CCET

O tratamento industrial de sementes (TIS) de soja é uma técnica economicamente
recomendada na producdo agricola, propiciando protecdo contra pragas e patdgenos iniciais.
Contudo, os reais efeitos dos defensivos agricolas sobre a qualidade das sementes de soja
ainda séo pouco conhecidos, visto que a adoc¢do do sistema ainda é recente pelos sojicultores.
Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade fisioldgica das sementes de soja,
tratadas ou ndo, com misturas de inseticidas/fungicidas, e armazenadas por 240 dias, em
diferentes ambientes. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
distribuido em esquema fatorial 5 x 2 x 6, com quatro repeticdes. Os tratamentos das parcelas
foram constituidos de sementes de soja pertencentes a cultivar M — 7739 IPRO, tratadas com
seis diferentes misturas produtos de inseticida/fungicida {(Cruiser® - Tiametoxam — 200 mL
+ Bio Cromo — 100 mL); (Amulet® - Fipronil - 100 mL + Bio Cromo — 100 mL); (Maxim
Advanced® - Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil — 100 mL + Bio Cromo — 100 mL );
(Cruiser® - Tiametoxam — 200 mL + Maxim Advanced® - Metalaxil-M; Tiabendazol,
Fludioxonil — 100 mL + Bio Cromo — 100mL ); (Maxim Advanced® - Metalaxil-M;
Tabendazol; Fludioxonil — 100 mL + Amulet® - Fipronil - 100 mL + Bio Cromo — 100mL);
(controle ndo tradada)}, armazenadas em dois ambientes {(laboratério — sem controle e
camara fria — com controle (10 * 2 °C,45+ 2% UR)} durante oito meses de armazenamento,
com cinco tempos de avaliagdes (0; 2; 4; 6 e 8 meses). Os seguintes testes foram realizados:
teor de agua, germinacao, primeira contagem, comprimento das plantulas, massa de plantulas
seca e indice de velocidade de emergéncia. Verificou-se que o ambiente de camara fria
proporciona melhores condi¢des para a conservacao do potencial germinativo das sementes de
soja. O armazenamento em camara fria, em geral, foi capaz de manter a viabilidade de
sementes de soja tratadas com inseticida/fungicida Tiametoxam, Fipronil, Metalaxil-M;
Tabendazol; Fludioxonil, em mistura ou ndo, dentro do padrdo de comercializacdo por até 60
dias. Os tratamentos quimicos interferem negativamente no potencial germinativo de soja ao

longo do armazenamento, independente do ambiente.

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

Viability and vigor of soybean seeds as a function of the industrial treatment of seeds
during storage in different environments

Industrial seed treatment (IST) is an economically efficient technique in agricultural
production, providing protection against pests and initial pathogens. However, the real effects
of pesticides on the quality of soybean seeds are still poorly known, since the adoption of the
system is still recent by soybean farmers. Thus, the objective of this work was to evaluate the
physiological quality of soybean seeds, treated or not, with mixtures of insecticides /
fungicides, and stored for 240 days in different environments. The experimental design was
completely randomized, distributed in a factorial scheme 5 x 2 x 6, with four replications. The
plots treatments were composed of soybean seeds belonging to cultivar M - 7739 IPRO,
treated with six different mixtures of insecticide / fungicide products {(Cruiser® -
Tiametoxam — 200 mL + Bio Cromo — 100 mL); (Amulet® - Fipronil - 100 mL + Bio Cromo
— 100 mL); (Maxim Advanced® - Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil — 100 mL + Bio
Cromo — 100 mL ); (Cruiser® - Tiametoxam — 200 mL + Maxim Advanced® - Metalaxil-M;
Tiabendazol; Fludioxonil — 100 mL + Bio Cromo — 100mL ); (Maxim Advanced® -
Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil — 100 mL + Amulet® - Fipronil - 100 mL + Bio
Cromo — 100mL); (untreated control)} stored in two environments {(laboratory - uncontrolled
and cold chamber - with control (10 + 2 ° C, 45 + 2% RH)} during eight months of storage,
with five evaluation times (0, 2, 4, 6 and 8 months). The following tests were performed:
water content, germination, first count, seedling length, dry seedlings mass and emergency
speed index. The cold storage chamber generally been capable of maintaining the viability of
soybean seeds treated with insecticide/fungicide Tiametoxam, Fipronil, Metalaxil-M;
Tiabendazol; Fludioxonil, mixed or not, within the marketing standard for up to 60 days.
Chemical treatments negatively affect the germination potential of soybeans throughout

storage, regardless of the environment.

Keywords: Glycine max [L.] Merrill; Quality of seed; Sanity; TIS.



1. INTRODUCAO

A soja é uma das culturas mais cultivadas no mundo, sendo que no Brasil, 0 gréo
possui grande importancia econémica para o0 agronegocio e para a exportacdo. O crescimento
da cultura da soja no pais esteve sempre associado aos avancos cientificos e a
disponibilizacdo de tecnologias ao setor produtivo (FREITAS, 2011), incluindo o
fornecimento de sementes de qualidade.

Sistemas de producgédo de sementes sdo sustentados por meio do desenvolvimento de
cultivares com caracteristicas de interesse para os agricultores, produtores de sementes e
industria. Neste contexto, em programas de melhoramento & importante a selecdo de
cultivares de soja com potencial genético que assegure o vigor das sementes no campo,
inclusive sob condicdes climéticas desfavoraveis (MORENO, 2016).A medida que aumenta a
percepcao do valor da semente e a importancia de proteger o seu desempenho, aumenta a
gama de produtos disponiveis para o tratamento de sementes, com diferentes finalidades,
como protecdo ou nutri¢do, tendo como objetivo melhorar o desempenho da semente, tanto no
aspecto fisiolégico como econdmico (AVELAR et al., 2011).

A forma mais difundida entre os produtores para controle sanitario das sementes é o
tratamento quimico, que aparece como um relevante auxilio ao desempenho das sementes
(LUDWIG et al., 2015). Apesar de aumentar a protecdo das sementes e auxiliar no
desenvolvimento inicial das plantulas, os produtos usados no tratamento de sementes e suas
misturas ndo devem interferir de forma negativa na qualidade fisiolégica das mesmas, seja
imediatamente apds o tratamento ou durante o periodo de armazenamento (TRAFANE,
2014).

Produtores de sementes tém ofertado aos seus clientes a opc¢ao de serem tratadas com a
combinacdo de fungicidas, inseticidas, nematicidas, micronutrientes e polimeros, dentre
outros produtos com alta precisdo de dosagem por meio do Tratamento Industrial de Sementes
(TIS). Este tipo de tratamento vem ganhando espaco no mercado de sementes de soja, no qual
grande parte das empresas que comercializam as sementes ja realizam tratamento no pré-
ensaque, antes do armazenamento (FRANGCA NETO et al., 2015). O TIS surgiu como um
avanco tecnoldgico, principalmente devido ao crescimento continuo de areas cultivadas
(PESKE et al., 2016).

Em razéo das vantagens proporcionadas pelo TIS, no controle de pragas e patogenos,

como protecdo e melhoria no desenvolvimento inicial de plantulas, é justificada a



investigacdo do efeito da aplicagdo, associada ou ndo, destes agroquimicos por meio da
referida técnica, visando conferir que ndo haja interferéncia no modo de acdo de cada um
deles sobre seus respectivos alvos, nem prejuizo ao potencial fisiologico das mesmas
(PRANDO, 2014).

Frisa-se ainda que o TIS é uma pratica econdmica e tecnicamente recomendada, desde
que utilizados produtos, de forma individual ou combinada, adequados, nas doses
recomendadas e distribuidas uniformemente em todos os lotes de sementes. Desta forma, o
seu emprego nao trara prejuizo a fisiologia das sementes (PESKE et al., 2016). Ademais, 0
TIS enfrenta alguns desafios, como por exemplo, a necessidade de estimativa da demanda
comercial, pois o tratamento € antecipado e sementes tratadas ndo comercializadas
constituem-se em passivo ambiental, exigindo descarte adequado. Em casos de
armazenamentos prolongados, podem ocorrer efeitos fitotdxicos dos produtos empregados
sobre as sementes (PICCINI et al., 2013). Desta forma, é relevante permanecer alerta quanto a
influéncia dos agroquimicos sobre a viabilidade e o vigor das sementes de soja, considerando
que os resultados de pesquisa sobre os efeitos dos tratamentos nas sementes ao longo do
periodo de armazenamento s&o ainda incipientes e pouco conclusivos.

Considerando que o periodo de armazenagem de sementes pode se estender por varios
meses, procedimentos devem ser estabelecidos para acomodar o volume recebido nas
melhores condicdes possiveis (VILLELA e MENEZES, 2014). Para contornar o problema,
em alguns casos as empresas produtoras e beneficiadoras de sementes concentram a operagao
de tratamento algumas semanas antes da expedic¢do ao produtor, por preocuparem-se com 0S
efeitos nocivos dos produtos sobre a qualidade das sementes durante o armazenamento.
Todavia, facilitaria a logistica se este processo fosse realizado antecipadamente, com
armazenamento posterior, mas para isso é necessario conhecer a influéncia dos agroquimicos
utilizados sobre a qualidade fisioldgica das sementes no decorrer do periodo de
armazenamento (DAN et al., 2010).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisiolégica das sementes de soja,
tratadas ou ndo, com misturas de inseticidas/fungicidas, e armazenadas por 240 dias, em

diferentes ambientes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da soja e sua importancia

A soja (Glycine max [L.] Merrill) é uma leguminosa herbacea de ciclo anual,
dicotiled6nea pertencente a familia Fabaceae, originaria da China, sendo cultivada a milhares
de anos. A partir de 1930, agricultores americanos iniciaram o cultivo da soja em larga escala,
que em poucas décadas foi dos mais surpreendentes eventos da historia da agricultura norte-
americana. Introduzida no Brasil sem sucesso em 1822, a partir de 1970 gragas ao elevado
valor da soja no mercado internacional e ao intenso trabalho de pesquisa sobre os mais
variados aspectos da cultura, desenvolvido por instituigdes nacionais de pesquisa (BEZERRA
et al., 2015) a cultura na soja muda de patamar, sobretudo, com a expansdo do cultivo para
regides de baixas latitudes como o Centro-Oeste, com o cultivo de materiais genéticos com
gene de juvenibilidade que floresciam mais tarde e apresentavam os mesmos rendimentos dos
materiais cultivados no sul do Brasil.

Assim, agricultores brasileiros conseguiram atingir produtividades agricolas
comparaveis aos obtidos nos paises de maior tradicdo no cultivo da cultura. As principais
cultivares comercializadas possuem caule hispido, pouco ramoso, com tamanho variado. As
folhas séo trifolioladas com excecdo do primeiro par de folhas simples, na insercdo acima do
no cotiledonar. Tém flores de fecundagdo autégama, de cor branca, roxa ou amarelada,
conforme a cultivar. Desenvolvem vagens levemente arqueadas que, a medida que
amadurecem, evoluem da cor verde para amarelo-palido, marrom-claro, marrom ou cinza, e
que podem conter de uma a cinco sementes lisas, elipticas ou globosas, de tegumento amarelo
palido, com hilo de coloracdo variada em fungdo de sua origem genética (MENEZES et al.,
1997).

Na atualidade, a soja € uma das espécies vegetais mais cultivadas nacionalmente,
importante por apresentar alto teor proteico, ser fonte de alimentagdo, matéria-prima para a
producdo de biocombustiveis e de grande importancia para o setor de exportacdo do pais. O
Brasil possui expressiva participacdo na oferta e na demanda do complexo da soja, devido a
evolucdo da cadeia produtiva (MIRANDA, 2014).

O Brasil ocupa a segunda posicdo mundial de producgéo de soja, ficando atras somente
dos Estados Unidos, mas € o maior exportador do grdo in natura e de farelo de soja do
mundo. A éarea plantada desta oleagionosa teve aumento 3,5%, saindo de 33.909,4 mil
hectares na safra 2016/2017 para 35.089,8 mil hectares na atual safra 2017/2018. Estima-se,



que a soja deve obter um crescimento de producdo passando de 114.075,3 mil toneladas na
safra de 2016/2017 para 116.995,9 mil de toneladas na safra 2017/2018, um aumento de
2,6%, (CONAB, 2018).

De grande importdncia no cendrio nacional, por impulsionar o crescimento do
mercado brasileiro, a cultura da soja é responsavel por gerar importantes alteracdes na base da
producdo do pais. Dentre as multiplas aplicagdes conhecidas o grdo de soja pode dar origem a
diversos subprodutos sustentando os precos no mercado. Para Avila e Albrecht (2010), a
importancia da soja também vem sendo enfatizada como alternativa na prevencdo de doencas
e na alimentagdo humana podendo ser transformada em diversos alimentos proteicos, como
farinha, leite, proteinas texturizadas e cremes e ainda industrial na fabricacdo de derivados
ndo tradicionais, como biodiesel, tintas e vernizes, entre outros (SMANIOTTO et al., 2014).

Em razdo da importancia da cultura da soja para o0 agronegocio nacional, procura-se
aumentar sua producdo por meio de expansao da area cultivada e/ou do rendimento por area.
Assim, a utilizacdo de sementes de alta qualidade é de fundamental importancia.
Consequentemente, deve ter atencdo especial aos fatores que influenciam a qualidade das
sementes, pois esta influenciara diretamente na uniformidade do estande e auséncia de
patdgenos transmitidos pelas sementes, resultando em melhor desempenho das plantas e
maior produtividade da lavoura (POPINIGIS, 1985).

2.2 Importancia do uso de sementes de qualidade

Em qualquer sistema de producdo, a semente é insumo basico e sua qualidade é fator
determinante para o estabelecimento da populacdo de plantas no campo, merecendo atencéo
nos sistemas produtivos e no comércio agricola. A semente é responsavel pela producéo da
maior parte das espécies vegetais de interesse humano, sua qualidade é um aspecto que exige
cuidados por parte dos sistemas de certificacdo (BARROCAS e MACHADO, 2010).

Uso de sementes de qualidade representa o desempenho dos lotes em diferentes
condigbes de campo, podendo ser avaliado pela formacdo de um estande ideal, pela
capacidade produtiva determinado pelas caracteristicas de melhoramento, ou mesmo pela
inexisténcia de contaminantes. De acordo com Peske et al. (2016), para uma semente ser
classificada como alta qualidade deve atender a atributos:

Genéticos: A qualidade genética envolve a pureza varietal ou a sua auséncia de heterozigose

residual, mistura varietal e contaminagdo genética. Deve apresentar potencial de



produtividade, resisténcias a pragas e moléstias, precocidade, qualidade do grdo e resisténcia a
condicdes adversas de solo e clima, entre outros.

Fisicos: Pureza fisica é uma caracteristica que reflete a composicdo fisica de um lote de
sementes. Através desse atributo, tem-se a informacdo do grau de contaminacdo do lote com
sementes de plantas daninhas, de outras variedades e material inerte. Um lote de sementes
com alta pureza fisica € um indicativo que o campo de producéo foi bem conduzido e que a
colheita e o beneficiamento foram eficientes.

A umidade deve ser verificada, pois o teor de agua contido exerce grande influéncia
sobre 0 desempenho das sementes. Em vérias situagdes o conhecimento desse atributo fisico
permite a escolha do procedimento mais adequado para colheita, secagem, acondicionamento,
armazenamento e preservacdo das qualidades fisicas, fisioldgicas e sanitarias das sementes.

Os danos mecéanicos podem ocorrer sempre que as sementes forem manuseadas. As
sementes tém no seu tegumento a fungdo de protecdo, e toda vez que for rompido fica exposta
as condicdes adversas do meio, estando susceptivel aos microrganismos e trocas gasosas.
Algumas sementes sdo mais vulneraveis aos danos mecanicos que outras. Sementes de soja
sdo altamente danificaveis pelo fato de o embrido ser exposto, comparativamente com as
sementes de monocotiledoneas (ex. milho), as quais apresentam embrido mais interno e
protegido.

A massa de mil sementes, retrata a quantidade de reservas acumuladas. A aparéncia
atua como elemento primordial na comercializagcdo e amassa volumétrica informa a massa de
um determinado volume de sementes, sendo influenciado pelo formato, densidade e teor de
agua das sementes, completando assim os atributos de qualidade fisica das sementes.
Sanitarios: As sementes utilizadas para propagacdo devem ser sadias e livres de patdgenos.
As sementes infectadas por patdgenos podem ndo apresentar viabilidade ou serem de baixo
vigor. As sementes podem ser um eficiente veiculo de disseminacdo de patdgenos, 0s quais
podem causar surtos de doengas. Pequenas quantidades de indculo na semente pode ocasionar
grandes perdas. Os patdgenos transmitidos pela semente incluem bactérias, nematéides, virus
e fungos, sendo este ultimo o mais frequente.

Fisiologicos: Considera-se atributo fisiologico aquele que envolve o metabolismo da semente
para expressar seu potencial. A germinacdo é definida como a emergéncia e o
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, manifestando sua capacidade para dar
origem a uma plantula normal. Dorméncia, é o estddio em que uma semente viva se encontra
quando se fornecem todas as condi¢des adequadas para a germinacdo e a mesma nao germina;

Vigor, € o resultado da conjugacdo de todos aqueles atributos da semente que permitem a



obtencdo de um adequado estande sob condi¢cGes de campo, tanto favoravel quanto
desfavoravel (PESKE et al., 2016).Essas caracteristicas podem propiciar um desempenho
satisfatorio da semente no campo, aspecto indispensavel para atingir os maiores indices de
produtividade (FRANCA NETO et al., 2010). Dentre as diversas vantagens das sementes
vigorosas, o produtor terd a seguranca de uma germinacdo e emergéncia satisfatoria. Esse
processo ocorre com maior velocidade, mesmo sob condi¢Ges adversas como veranicos,
assoreamentos, frio e ataques de fungos.

Plantas de alto desempenho apresentam uma taxa de crescimento maior, tém uma
melhor estrutura de producédo, com sistema radicular mais profundo e produzem maior
numero de vagens e de sementes, 0 que resulta em maiores produtividades. Segundo Freitas e
Albrecht (2015), altas produc@es sdo viabilizadas pelo desenvolvimento de novas cultivares,
com a utilizagdo de sementes vigorosas.

Para Franca Neto et al. (2010) é necessario um controle de qualidade &gil, dindmico e
eficiente, associado as etapas da producdo, permitindo assim uma semente de alta qualidade,
em conformidade com as exigéncias dos setores produtivos da soja. Para evitar possiveis
acoes de pragas de solo e da parte aerea, tem-se a op¢éo do uso preventivo do TIS, préatica que
vem sendo amplamente adotada pelos sojicultores, pois confere a planta condi¢des de defesa.
Ouso de defensivos no tratamento de sementes aliada a outras préaticas culturais, é de grande

importancia, pois eleva qualidade para alcancar grandes produtividades (PESKE et al., 2016).

2.3 Armazenamento e deterioracdo da semente

Procurando um controle eficiente na obtengéo de melhor qualidade, o armazenamento
de forma correta favorecera a manutencdo desta qualidade. O armazenamento envolve etapas
que iniciam antes da colheita, quando a semente atinge a faixa de maturidade fisiologica e se
estende até 0 momento da semeadura (PICCINI et al., 2013).

Dentro do processo da producdo de sementes, 0 armazenamento possui um papel
extremamente importante, por se tratar de um periodo extenso ao qual as sementes ficardo
submetidas. Desta maneira, o objetivo principal do armazenamento € a manutencdo da sua
qualidade durante todo o tempo em que ficardo armazenadas para que tenham longevidade até
a semeadura da safra sequinte (VILLELA e MENEZES, 2014).

Considerando que o periodo de armazenagem pode se estender por varios meses,
procedimentos devem ser estabelecidos para acomodar o volume recebido nas melhores

condicgdes possiveis. Apos o processo de beneficiamento das sementes de soja, essas deverdo



estar com o teor de agua em torno de 10%, fator significante na prevengéo da deterioragédo da
semente durante 0 armazenamento. Se armazenadas em locais com umidade elevada, as
sementes tendem ao equilibrio higroscopio com o ar, o que pode dar inicio a instalacdo de
fungos, com destaque para os géneros Aspergillus (A. halophilicus, A. restrictus, A. glaucus,
A. candidus, A. alutaceus A. ochraceuse A. flavus) e os do género Penicillium (P. viridicatum,
P. verrucosum) que irdo favorecer a aceleracdo do processo de deterioracdo (VILLELA e
MENEZES, 2014). Segundo Mbofung et al. (2013) as oscilagcdes na umidade relativa do ar e
temperatura propiciam uma queda consideravel na viabilidade e no vigor das sementes.

A velocidade da deterioracdo das sementes durante o periodo de armazenamento pode
ser diminuida em razdo de caracteristicas relativas as sementes, longevidade, qualidade inicial
do lote, estadio de maturacdo, teor de agua, condicdes fisicas das sementes, tratamento
fitossanitario e tipo de embalagem (SALES et al., 2011). Para Baudet e Villela (2012), a
deterioracdo da semente € um processo irreversivel e, portanto, ndo pode ser impedida, mas é
possivel atrasar a sua velocidade por meio do manejo correto e eficiente das condicGes
ambientais durante o armazenamento em condi¢BGes controladas de temperatura e umidade
relativa do ar, 0 que permite preserva-las por maior periodo.

Para um armazenamento seguro sao importantes os seguintes pontos: teor de agua das
sementes abaixo de 13% para inibir o crescimento da maioria dos microorganismos e acaros;
teor de umidade relativa do ar abaixo de 10% para limitar o desenvolvimento da maioria dos
insetos-pragas de grdos armazenados; e teor de agua dentro da uma massa de graos séo
raramente uniformemente distribuidos e variam de estacdo para estacdo e de uma zona
climética para outra (FARONI, 1998).

2.4 Tratamento de sementes

A medida que aumenta a percepcao do valor da semente e a importancia de proteger o
seu desempenho, aumenta a gama de produtos disponiveis para o tratamento de sementes,
com diferentes finalidades, como protecdo ou nutricdo, tendo como objetivo melhorar o
desempenho da semente, tanto no aspecto fisioldgico como econémico (AVELAR et al.,
2011). Assim, o uso do tratamento de sementes tornou-se pratica de manejo adotados pelos
produtores dentro das principais areas de produgdo (GASPAR et al., 2014).

O tratamento de sementes tem como maior objetivo, proteger a sementes e a plantula

na sua fase inicial de desenvolvimento (germinagdo, emergéncia e estabelecimento) dos



ataques de insetos, fungos e nematdides, determinante para o estabelecimento de estande. A
aplicacdo de agroquimicos na semente nao visa somente o controle de patdgenos ou pragas,
mas proporcionar um melhor desempenho da cultura, oferecendo também, vantagens ao
diminuir a aplicacdo foliar na lavoura, pois o tratamento fica restrito a regido de deposi¢do nas
sementes (LUDWING, 2017).

O tratamento com agroquimicos é uma pratica antiga. No Brasil a primeira
recomendacéo oficial foi realizada pela Embrapa Soja em 1981. Inicialmente o tratamento de
sementes esteve mais associado ao uso de fungicidas. Na safra de 1991/1992 n&o atingiu 5%
da area semeada, mas atualmente é uma prética difundia entre os produtores, com estimativa
de aproximadamente 95% de ado¢do (FRANCA-NETO et al., 2015).

Realizado de modo pouco tecnificado, nas propriedades rurais, cooperativas,
sementeiras, o tratamento apresentava falhas na quantidade, cobertura e distribuicdo dos
produtos na semente. Nos Ultimos anos, essa situacdo tem apresentado mudangas importantes
com o surgimento do TIS, o qual vem tendo uma 6tima aceitacdo pelos produtores de soja.
Essa tecnologia utiliza equipamentos sofisticados, os quais combinam a aplicacdo de
agroquimicos como fungicidas, inseticidas, nematicidas, entre outros produtos com alta
precisdo de dose (LUDWING, 2017).

O TIS envolve a qualificacdo técnica dos envolvidos no tratamento, equipamento com
elevado nivel tecnoldgico, produtos modernos e instalagcdes diferenciadas. Os equipamentos
empregados no TIS buscam aplicar doses precisas, uniformes e uma alternativa de empregar
diversas outras combinacdes de tratamento. A atencdo com a dose precisa tem relacdo com
duas situaces, fitotoxidez pela aplicagdo de dose superior & recomendada ou redugdo da
eficiéncia dos produtos devido a aplicacao de subdose (JUVINO et al., 2014).

A combinacdo dos referidos fatores pode interferir na formacdo do estande das
plantulas, e desta forma as empresas tém limitado o uso dos produtos modernos, 0s quais
estdo disponiveis apenas aos produtores que utilizam da tecnologia via TIS. A eficiéncia na
distribuicdo dos produtos sobre as sementes é um aspecto importante na qualidade do
tratamento, pois um recobrimento uniforme auxilia a distribui¢cdo do principio ativo sobre a
extensdo das sementes, propiciando assim uma melhor aparéncia a massa de sementes
(FRANCA-NETO et al., 2015).

O TIS é uma pratica econdmica e tecnicamente recomendada, desde que utilizados
produtos, de forma individual ou combinada, adequados, na dose recomendada e distribuidos
uniformemente em todo o lote de sementes. Desta forma, o seu emprego nao trara prejuizo a
fisiologia das sementes (PESKE et al., 2016).



Por se tratar de técnica de adogdo recente, mas que vem ganhando, a cada safra de
cultivo, espaco entre os sojicultores, os resultados da sua aplicacdo sobre a fisiologia das
sementes ainda sdo conflituosos, pois sdo encontrados na literatura resultados positivos e
negativos do uso da tecnologia. Dan et al. (2012), por exemplo ao avaliar em diferentes
inseticidas no tratamento de sementes de soja, verificaram que Tiametoxan, Fipronil e
Imidacloprido mantiveram a qualidade fisiologica das sementes de soja satisfatoria, ndo
afetando negativamente o desenvolvimento inicial das plantulas logo apds a realizacdo dos
tratamentos e sem acondicionamento.

Resultados positivos envolvendo a aplicacdo de inseticida/fungicida sobre a fisiologia
das sementes de soja foram obtidos também em estudos de Pereira et al. (2007), ao
averiguarem que sementes tratadas com Thiram + Tiabendazole apresentaram melhor
desempenho durante o periodo de 60 dias de armazenamento, em relacdo as sementes nao
tratadas, assim como Avelar et al. (2011), que ao analisarem o efeito do fungicida Fludioxonil
+ Metalaxyl e inseticida Tiametoxan com micronutriente e outros polimeros, no
armazenamento de sementes de soja, e constaram que os produtos mantiveram uma boa
qualidade das sementes durante seis meses de armazenamento.

Contrariamente, em trabalho conduzido por Binsfeld et al. (2014) testando o inseticida
Tiametoxam (Cruiser®), um complexo de nutrientes envolvendo macronutrientes e
micronutrientes (DimicronTMSp), o bioestimulante envolvendo &cido indolbutirico, cinetina
e acido giberélico (Stimulate®) constataram que o melhor resultado no desempenho inicial de
sementes de soja foi obtido com o complexo de nutrientes, seguido pelo regulador de
crescimento vegetal com efeito bioestimulante, enquanto o uso do inseticida teve efeito
negativo sobre a germinacdo das sementes e sobre o desenvolvimento das plantulas. Prejuizos
sobre a fisiologia das sementes de soja também foram verificados na pesquisa conduzida por
Ludwig et al. (2011), ao observarem redugéo de cerca de 58% na germinagdo de sementes de
soja tratadas com fungicida Fludioxonil + Metalaxyl e o inseticida Tiametoxam, armazenados
por até 180 dias.

Impulsionados com os avangos do TIS, a utilizacdo de sementes revestidas tem se
tornado crescente. A técnica de revestir sementes foi utilizada pela primeira vez pelos
chineses em sementes de arroz, seguido pelo uso em sementes de hortalicas visando a
padronizagdo do tamanho e da forma e a diminui¢cdo de custos de producdo. O mercado
agricola tem avancado muito nos ualtimos anos, sendo que muitas sdo as inovacles

tecnologicas que contribuem para esse crescimento na produtividade a cada safra. Assim o
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recobrimento de sementes é uma das novas tecnologias que veem se consolidando no pais
(PESKE et al., 2016).

O revestimento tem como alvo facilitar e potencializar a semeadura, além do controle
fitossanitario preventivo. Segundo Gadotti e Puchala (2010), existem trés diferentes tipos de
revestimento de sementes, que sdo classificados de acordo com a utilizagdo, sendo eles:
peletizacdo, incrustacao e peliculizacao.

A peletizacdo constitui-se na associagdo de po6s e liquidos no recobrimento de
semente. A semente tem seu tamanho e formato original alterado, em que o0 aumento de massa
obtido é maior que o proporcionado pelas demais técnicas de revestimento. A incrustacdo é
utilizada em sementes de cenoura, cebola, beterraba, milho e girassol. Essa técnica combina a
associacdo de pos e liquidos, que sdo misturados de forma alternada ou em conjunto em
algumas camadas para formar uma cépsula envolta das sementes. A peculizacdo, € empregada
em sementes de soja, algodado e arroz. Constitui-se em um filme liquido, usualmente feito em
camada Unica, que garante boa adesdo e distribuicdo dos agroquimicos na superficie das
sementes (PESKE et al., 2016).

Assim, com a advento do TIS, o polimero passou a ser utilizados no revestimento das
sementes em conjunto com o0s tratamentos, tornando-se componente indispensavel. O
revestimento de sementes com polimero busca uma melhor eficiéncia dos produtos,
possibilitando uma adesdo melhor nas sementes e reduzindo a lixiviacdo dos produtos no
campo, situacdo que pode ser observada quando se coloca dgua sobre sementes com e sem
polimero (LUDWING, 2017). O polimero pode reduzir o contato do p6 dos produtos com 0s
operadores e consequentemente, minimizar o efeito toxico da inalagcdo. A melhor aderéncia
reduz a formacdo de residuos de agroquimicos nos sacos e na unidade beneficiadora de
semente (UBS) (PERREIRA et al., 2016).

Apesar do uso de polimero no revestimento de soja por meio do TIS ser comum,
associado ou ndo a produtos quimicos, nutrientes, horménios vegetais, dentre outros, 0s
resultados do uso da técnica sdo incipientes e pouco conclusivos. Avelar et al. (2015) por
exemplo, avaliando a eficiéncia do recobrimento sobre o desempenho de sementes de soja
tratadas com fungicidas, inseticidas, micronutrientes e polimeros liquidos, concluiram que o
polimero liquido é mais eficiente no recobrimento de sementes de soja e que os polimeros ndo
protegem a semente se utilizados isoladamente. Ao examinar o potencial fisiolégico de
sementes de soja tratadas com diferentes inseticidas na presenca e auséncia de polimeros,
Pereira et al. (2010), verificaram que o revestimento com polimeros pode interferir na

fitotoxidez dos inseticidas, mas ndo interfere na qualidade fisiologica das sementes, e sugere a
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utilizacdo de polimero associado ao TIS, pois ndo h& comprometimento da deterioracdo
fisioldgica de sementes.

Desta forma, pode-se inferir que ha necessidade de realizacdo de estudos
investigativos sobre o potencial de uso da tecnologia envolvida no emprego do TIS de soja,
visando, sobretudo, identificar os efeitos potenciais da aplicacdo dos produtos quimicos
inseticidas/fungicidas, em misturas ou isolados, associados com polimero, sobre a fisiologia
das sementes de soja ao longo do armazenamento em distintos ambientes, visando fornecer a
técnicos e produtores informagdes pormenorizadas sobre o potencial de uso da técnica, tendo

em vista assim ampliar a adogdo do TIS em larga escala aos sojicultores.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Informacbes gerais

Foram avaliadas sementes de soja cultivar M 7739 IPRO, com ciclo médio de 115 a
118 dias e habito de crescimento semi-determinado, pertencente a categoria S2, oriundas de
peneira 6,0, produzidas na safra 2016/2017, com teor de agua de 10%.

Apos o beneficiamento as sementes foram transportadas e imediatamente submetidas
aos tratamentos e armazenadas no Laboratério de Secagem e Armazenamento de Produtos
Vegetais, do Campus de Ciéncias e Exatas e Tecnoldgicas — Henrique Santillo, da

Universidade Estadual de Goias, Anapolis-GO.

3.2 Tratamento de sementes e armazenamento

As sementes foram tratadas, separadas em subamostras de 300gr e acondicionadas em
suas respectivas embalagens de saco Kraft e acondicionadas em ambientes de armazenamento
por oito meses, com avaliagbes a cada dois meses, contando-se como tempo zero de

armazenamento, 0 momento em que as avaliagdes comecaram a ser realizadas.

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5 x 2 x 6, com quatro repeti¢des. Os tratamentos das parcelas foram constituidos de
sementes de soja pertencentes a cultivar M — 7739 IPRO, tratadas com inseticida/fungicida e
polimero {(T1 - controle ndo tradado); (T2 -Amulet® - Fipronil - 100 mL + Bio Cromo — 100
mL); (T3 -Cruiser® - Tiametoxam — 200 mL + Bio Cromo — 100 mL); (T4 -Maxim
Advanced® - Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil — 100 mL + Bio Cromo — 100 mL ); (T5
-Cruiser® - Tiametoxam — 200 mL + Maxim Advanced® - Metalaxil-M; Tiabendazol,
Fludioxonil — 100 mL + Bio Cromo — 100mL ); (T6 -Maxim Advanced® - Metalaxil-M;
Tabendazol; Fludioxonil — 100 mL + Amulet® - Fipronil - 100 mL + Bio Cromo — 100mL)},
armazenadas em dois ambientes {(laboratério — sem controle de umidade relativa e
temperatura e cdmara fria — com controle (10 £ 2 °C e 45 + 2% UR)} durante oito meses de
armazenamento (Julho/2017 a Marg¢o/2018), com cinco tempos de avaliagbes (0; 2; 4; 6 e 8

meses).
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As doses utilizadas para tratamento da massa de semente foram em mL de acordo com
a recomendacado do fabricante para 100 kg de sementes. Apds a realizacdo dos tratamentos as
sementes foram embaladas em saco kraft com 80 pum de espessura, sendo considerado
permedvel ao vapor d’agua e gases emitidos tanto pelas sementes, como os contidos no

ambiente, permitindo uma troca entre a sementes e 0 ambiente circundante.

Tabela 1. Produto comercial, ingrediente ativo, classe dos produtos e doses usadas nos
tratamentos de sementes de soja Anapolis-GO, UEG, 2018

Dose

Codigo do Classe do Produto (mL

Produto comercial  Ingrediente ativo (i.a)

Tratamento Produto 100 Kg
Sementes)
Sem
o - T tratamento
o Amulet® Fipronil Inseticida 100
Bio Cromo Polimero 100
T3 Cruiser 350 FS® Tiametoxam Inseticida 200
Bio Cromo Polimero 100
T4 Maxim Advanc® msg?:)a;(;:]-i'\lﬂ; Tabendazol; Fungicida 100
Bio Cromo Polimero 100
Cruiser 350FS® Ezgf;%ﬂ_+ Tabendazol: Inseticida 200
T5 Maxim Advanc® Fludioxonil ' " Fungicida 100
Bio Cromo Polimero 100
Fipronil + .
Amulet® —_ _Inseticida 100
T6 Maxim Advanc® Meta}laxn-_M, Tabendazol; Fungicida 100
Fludioxonil

Bio Cromo Polimero 100
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3.4 Conducéo do experimento

Sob condicdo de camara fria empregou-se temperatura e umidade relativa do ar de
10£2°C e 45+2%, respectivamente, durante todo o periodo de armazenamento. Em ambiente
ndo controlado os dados referentes a temperatura e umidade relativa do ar foram
acompanhados por meio termohigrégrafo digital. Com os dados obtidos foram calculados as
temperaturas médias mensais e umidade relativa do ar ao longo dos 240 dias de
armazenamento. A temperatura variou de 20 a 26°C e a umidade relativa de 41 a 72% (Figura

1).
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Figura 1. Médias de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) no ambiente de
laboratério, em Anapolis-GO, durante o periodo de armazenamento das sementes de soja,
tratadas com fungicidas e inseticidas. Anapolis-GO, UEG, 2018.

3.5. Andlises realizadas

A cada dois meses de armazenamento nos distintos ambientes estudados, embalagens
com os referidos tratamentos de sementes eram retiradas e submetidas as analises abaixo:
Teor de agua - O teor de agua em base umida (b.u) das sementes foi determinado pelo
método da estufa, com ventilacédo forcada a 105+3°C durante 24 horas, com utilizacdo de duas
sub-amostras para cada repeticdo, conforme as Regras para Analise de Sementes — RAS
(BRASIL, 2009).
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Teste de germinacdo - O teste de germinacdo foi realizado com quatro amostras de 50
sementes, em germinador Biomatic TIC-175, com temperatura a 25 £ 2 °C. O substrato
utilizado foi o papel germitest, umedecido com agua destilada na propor¢édo de 2,5 vezes o
peso do papel, em forma de rolos, os quais foram acondicionados em sacos de polietileno,
agrupados por repeticbes e mantidos em posicdo vertical. Foram efetuadas contagens de
plantulas normais no quinto e oitavo dia ap6s a semeadura e, nesta Gltima contagem, foram
determinadas também as plantulas anormais e sementes mortas e dormentes, conforme a RAS
(BRASIL, 2009).

Primeira contagem da germinagdo - A primeira contagem de germinacdo correspondeu a
porcentagem de plantulas normais observadas aos cinco dias apds a instalacdo do teste
germinacao (BRASIL, 2009).

Teste de comprimento das plantulas - O teste de comprimento de plantulas foi realizado com
substrato de papel, umedecido conforme indicado para o teste de germinagdo, empregando-se
quatro repeticdes de 10 semente. A semeadura foi efetuada em papel germitest sobre uma
linha tragada no terco superior, no sentido transversal. Os substratos na forma de rolos foram
colocados em sacos de polietileno, agrupados por repeticdo de cada tratamento, mantidos
verticalmente em germinador regulado a 25+2 °C, por sete dias. Decorrido esse periodo,
foram realizadas medicGes, com o auxilio de uma régua graduada em mm, da parte aérea e da
raiz principal das plantulas normais e calculado o comprimento médio de cada parte,
representado pelo quociente entre as somas das medidas das plantulas em cada repeticdo. Os
resultados foram expressos em cm, com uma casa decimal (VIEIRA e CARVALHO, 1994).

Massa de plantulas seca - Plantulas normais obtidas no teste de comprimento tiveram o0s
tecidos de reserva removidos com bisturi e foram colocadas dentro de sacos de papel kraft
para secar em estufa a 80+2 °C por 24 horas. Apos esse periodo, as amostras foram avaliadas
com auxilio de balanca digital (0,0001gr) para o célculo da massa por plantula (m.g
plantula™) (VIEIRA e CARVALHO, 1994).

indice de velocidade de emergéncia- O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi
realizado juntamente com o teste de emergéncia na areia. As contagens das plantulas normais
foram realizadas a partir do quinto dia apds a semeadura permanecendo até a estabilizacdo do
numero de plantulas emergida que se deu por volta do décimo segundo dia. Para evitar erros

foi estabelecido o comprimento minimo da parte aérea, a partir do momento que o cotilédone
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saiu da areia. Com os dados de emergéncia, foram calculados o IVE, empregando-se a
formula (1) descrita por Maguire (1962).
Formula de Maguire:
A férmula utilizada por Maguire é a soma da germinagéo diaria média.
(1)

IVE—E1+E2+ +Ei
T T1 T2 Ti

Em que:
IVE: indice de velocidade de emergéncia;
E1 até Ei: nimero de emergéncia ocorrida a cada dia;
T1 até Ti: tempo (dias).

3.6 Andlises estatisticas

Os dados do teor de agua, presentes nas sementes ao longo do periodo de
armazenamento nos dois ambientes foram submetidos & andlise descritiva. Os demais testes
avaliados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade e,
quando significativas, as médias dos fatores ambientes e tratamentos quimicos foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para o fator tempo de armazenamento
foram realizadas analises de regressdo. Utilizou-se para a realiza¢do das analises estatisticas 0
software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teor de agua
O teor de agua presente nas sementes de soja cv. 7739 IPRO no inicio do estudo,

apresentou pequena oscilacdo dos valores devido ao volume das doses de agroguimicos
aplicados na massa de sementes. Todavia, 0 tratamento que apresentou semente com maior
teor de agua foi aquele em que houve associacdo de Tiametoxam + Metalaxil-M; Tabendazol;
Fludioxoni, com valor de 11,8% b.u, mesmo assim, dentro dos valores ideais de teor de agua
desejados na massa de semente para conducdo da pesquisa.

Durante 0os meses de armazenamento, as sementes em condi¢Oes de temperatura e
umidade relativa do ar sem controle (laboratorio) sofreram oscilagGes dos teores de agua na
sua constituicdo, em razdo do ambiente. No ambiente de laboratorio foi observado maiores

valores do teor de dgua nas sementes em relacdo ao ambiente de camara fria durante todo o

periodo (Figura 2).
[ Jp— B Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil
B rponi [Tametoxam + Metalaxil-M; Tabendazol, Fludioxoml
B Tiamctoxam Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil
14 14 .
Laboratério y Cémara Fria
l 2 ~ l -
o 14 >
< =
= = 10
2 3
= 4 = 4
3 o
=, A
0 0 L | Ml
Illl S jan mar jul set nov jan mar
Periodo de armazenamento (Meses 2017 - 2018) Periodo de armazenamento (Meses 2017 - 2018)

Figura 2: Teor de agua das sementes (b.u.%) de soja tratadas com fungicidas e inseticidas e
armazenadas em ambientes de laboratério e cAmara fria. Anépolis-GO, UEG, 2018.

O aumento no teor de agua pode estar relacionado com a permeabilidade da
embalagem de papel kraft. classificado como permeavel de acordo com Medeiros e Zanon,
(1998). Armazenadas em ambiente sem controle de umidade e temperatura permitindo a troca
de vapor d’agua com o ambiente, 0 que ocorre em razao das sementes serem higroscopicas,
ou seja, o teor de 4gua da semente esta em equilibrio com a umidade relativa e temperatura do
ar do ambiente.
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A alteracdo no teor de agua das sementes no decorrer do periodo de armazenamento
ocorreu de modo semelhantes ao encontrado no trabalho realizado por Smaniotto et al. (2014),
que avaliou a qualidade fisiologica de sementes de soja ao longo do armazenamento por 180
dias em diferentes condicdes de temperatura e Zucareli et al. (2015), avaliando a qualidade
fisioldgica de sementes de feijdo cv. Carioca ao longo do periodo de armazenamento em
diferentes ambientes.

Os resultados de todos os testes aplicados, visando avaliar a germinacédo e vigor das
massas de sementes de soja tratadas com inseticidas e fungicidas e armazenadas por até240
dias em dois ambientes distintos (Tabela 2). Na interacdo entre ambiente (A) e Tratamento
quimico (T.Q), somente os parametros comprimento de hipocotilo (CH), comprimento de raiz
(CR), massa de raiz seca (MRS) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) foram
significativos. A interacdo entre os fatores ambiente (A) e tempo de armazenamento (T.A), e
T.Q e T.A foram significativos em todos os parametros. Verificou-se ainda interacées triplas
para primeira contagem da germinacdo (PCG), comprimento de hipocotilo (CH), massa de
hipocotilo seca (MHS) e massa de raiz seca (MRS) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE).

Os valores de coeficiente de variagdo (C.V) obtidos no estudo variaram entre 5,0 a
20,9% compreendendo os dois residuos de analise de variancia dos diferentes testes aplicados.
Destaca-se que guanto menor o CV, mais homogéneos sdo os dados, assim, pode considerar
que houve uma boa precisdo na aquisicdo dos dados experimentais, comparando-se 0S
valores citados por Pimentel-Gomes (1990) para interpretar precisdo experimental, quais séo:
menor ou igual a 10% - erro baixo; de 10% a 20% - erro médio; e de 20% a 30% - erro alto;

erro maior que 30% - muito alto.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia (QM) dos testes de germinacdo (TG), primeira contagem da germinacdo (PCG), comprimento de
hipocotilo (CH), comprimento de raiz (CR), massa do hipocétilo seca (MHS), massa da raiz seca (MRS), indice de velocidade de emergéncia
na areia (IVE) de sementes de soja tratadas com agroguimicos e armazenadas por 240 dias. Anapolis-GO, UEG, 2018

Quadrados Médios (QM)

Fonte de Variagédo G.L

TG PCG CH CR MHS MRS ILV.E
Ambiente (A) 1 22448% 16432%  6228%  3221%  1156%  4930%  78.15*
Tratamentos Quimicos (T.Q) 5 1231.4*  1349.4* 120 909* 410"  38.9* 4.45*
AXT.Q 5 85.17™ 116.94" 1.92* 14.87* 3.46™ 28.0* 1.41*
AXT.A 4 147.5* 248.60* 26.25* 82.81* 73.70* 240.7* 15.31*
TQXxTA 20 430.6* 480.7* 1.99* 13.44* 4.79* 12.5* 1.35*
AXTQXxT.A 20 71.22™ 123.13* 1.56* 3.39™ 6.79* 16.8* 0.79*
ResidUo 180 502 38.8 0.77 2.24 2.08 6.30 0.10
CV (%) - 8.95 8.68 16.68 13.40 20.45 12.64 5.29

* M Significativo a 5% de probabilidade e ndo significativo pelo testem F respectivamente.
G.L. Graus de liberdade. CV. Coeficiente de variacao.



20

4.2 Germinagao

A germinacdo foi influenciada pela interacdo entre os tratamentos quimicos e tempo
de armazenamento (Figura3). Antes do armazenamento 0s maiores percentuais de plantulas
normais foram obtidos na Testemunha - 94%, seguidos dos tratamentos Metalaxil;
Tabendazol; Fludioxonil e Fipronil, todos apresentando viabilidade acima de 90%. Os demais
tratamentos apresentaram percentagens de germinacdo superior 0s 80%, valor minimo aceito
para comercializagdo de sementes (BRASIL, 2009). Nas avaliagcdes ocorridas aos 60 dias de
armazenamento, o tratamento com Metalaxil; Tabendazol; Fludioxonil se destacou, mantendo
0 percentual de germinacao superior a 90%; os tratamentos Testemunha, Fipronil e Fipronil +

Metalaxil; Tabendazol; Fludioxil mantiveram percentagens de germinacéo entre 80 e 90%.

100

80

60

Germinagdo (%)

® Testemunha, y=-0,0613x+ 91,87 R*=0.51*
O  Inser, y~ -0,04x + 87,7 R? = 047*
Vv  Inses’, y~ -0,0813x + 79,92 R* ~ 0,62*

40 A Fung, y=-0,1117x + 96,67 R*= 0,76*
B Inset’, + Fung., y = -0,0497x+ 80,16 R? = 0,50*
O Inset, + Fung., y=-0,108x + 9472 R*=0,72*

20
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Periodo de armazenamento (dias)

Amb!: Ambiente de laboratorio sem controle de temperatura ¢ umidade relativa do ar.
Amb2: Ambiente de camara fria com controle de temperatura ¢ umidade relativa do ar.
Testemunha: Auséncia de produtos quimicos; Inset': Fipronil; Inset®: Tiametoxam;
Fung.: Metalaxil-M: Tabendazol. Fludioxonil

Figura 3: Percentual de germinacdo de sementes de soja em funcdo da interacdo entre 0s
tratamentos com fungicidas, inseticidas e o periodo de armazenamento durante 240 dias.
Anéapolis-GO, UEG, 2018.
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Aos 120 dias de armazenamento, os tratamentos Metalaxil-M, Tabendazol;
Fludioxonil e Fipronil + Metalaxil-M, Tabendazol; Fludioxonil apresentaram percentuais de
viabilidade superior aos 90%. Apds180 dias de armazenadas a testemunha e as sementes
tratadas com Fipronil apresentaram percentual de germinagdo superior a 80% e aos 240 dias
de armazenamento o tratamento com Fipronil apresentou germinacdo de 81%, seguido pela
testemunha, tratamento sem adicdo de agroquimicos, com 80%.

Na avaliacdo da viabilidade das sementes pelo teste padrdo de germinacéo, observou-
se para as sementes sem tratamento e tratadas com Fipronil viabilidade superior a 80% até aos
60 dias e os tratamentos com Metalaxil; Tabendazol; Fludioxonil e Fipronil + Metalaxil;
Tabendazol; Fludioxonil mantiveram a germinacdo acima de 80% até os 120 dias de
armazenamento. Os tratamentos Tiametoxam e Tiametoxam + Metalaxil; Tabendazol;
Fludioxonil ap6s o0 armazenamento, proporcionaram a reducdo da viabilidade das sementes.
Sementes tratadas e armazenadas podem apresentar um decréscimo na viabilidade devido a
danos nas membranas e ao efeito fitotdxico que os produtos podem acusar as sementes. Nas
estimativas do teste as variaces de plantulas normais dos tratamentos apresentaram equacdes
lineares decrescente.

Analisando a qualidade fisiol6gica de sementes de soja tratadas com inseticidas e
submetidas ao armazenamento, Dan et al. (2010) encontraram resultados em que a interacéo
entre os fatores teve efeito negativo sobre a germinacdo, decrescendo linearmente com o
prolongamento do periodo de armazenamento. Destacam ainda, que 0s tratamentos com 0s
inseticidas Fipronil, Tiametoxam, Imidacloprid, e Imidacloprid + Tiodicarbe apresentaram
percentuais de germinacdo acima dos 80% no periodo de 45 dias de armazenamento.
Resultado que corrobora aos obtidos neste estudo para o tratamento com o inseticida Fipronil
gue manteve a germinacéo superior aos 80% até 60 dias ap0s tratamento e armazenamento.

Em trabalhos realizados por Conceicao et al. (2014) avaliando a qualidade fisioldgica
e sanitaria e o desempenho de plantulas no campo de sementes de soja tratadas com fungicida
Carbendazin + Thiram, inseticida, Imidacloprido + Tiodicarbe, micronutriente, Grap 180 JE, e
polimero, verificaram que a germinacdo ndo apresentou efeito significativo em resposta a
aplicacdo dos produtos. Para Bays et al. (2007), a aplicacdo do fungicida Carbendazin +
Thiram e micronutriente (CoMoB) e recobrimento com polimero, também ndo promoveu
efeito significativo da aplicacdo sobre a germinacéo de sementes de soja.

A interacdo entre 0 ambiente e o tempo de armazenamento para a germinagéo foi
significativo (Figura 4). Os ambientes de laboratdrio e camara fria apresentaram ajustes as

curvas de regressdo com equacdes lineares decrescente. O fato de a camara fria possuir
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condigdes controladas de umidade relativa e temperatura, justifica a geragdo de um ambiente
mais adequado para manutencdo da viabilidade das sementes ao longo do armazenamento.
Avaliando a qualidade fisioldgica das sementes de soja pertencentes as cultivares BMX Apolo
RR, BMX Poténcia RR e FUNDACEP 53 RR, em relacdo ao local e periodo de
armazenamento, Pascuali (2012) conclui que armazenamento de sementes em condi¢es frias
tem potencial de manutencdo de qualidade superior a 210 dias, mas pode variar em funcéo da
cultivar.

Diante dos resultados obtidos pode se verificar que o armazenamento em ambiente de
camara fria apresentou percentual de viabilidade superior ao ambiente de laboratério durante
0 periodo de armazenamento. A diferenca de percentagem entre os ambientes, pode ter
ocorrido principalmente devido a diferenca de umidade relativa do ar entre os ambientes em
estudo. Segundo Silva et al. (2014), o processo de deterioragdo de sementes armazenadas é
inevitavel, entretanto, expostas as oscilagdes de umidade e temperatura variada, como em
locais sem controle (laboratério), estas perdem viabilidade, ficando suscetiveis a estresse
durante a germinacéo e, podendo assim, diminuir a capacidade de produzir plantulas normais,

justificando assim os resultados obtidos na pesquisa.
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Figura 4: Percentual de germinacdo de sementes de soja, em funcédo de diferentes ambientes
de armazenamento durante 240 dias. Anépolis-GO, UEG, 2018.
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4.3 Primeira contagem da germinacao

Na primeira contagem do teste de germinacgéo, o vigor das sementes foi influenciado

pela interacdo entre os ambientes, tratamento quimicos e tempo de armazenamento (Figura 5).

Ambl . Testemunha, y=-0,1167x+92,1 R* ='U,66'
Ambl. Inset®, y = -0,0908x + 81,9 R*=10,69*
Ambl. Inset®, y=-0,1375x+74,6 R?=0,61*
Ambl. Fung., y= -0,1342x+91,2 R* = 0,48*
Ambl. Inset*+Fung,, y=-0,115x+77.4 R*=0,51*
Ambl. Inset™+Fung., y=-0,1258x+87.4 R*=0.47*
Amb2.Testemunha, y= -0,1192x+92,4 R? = 0.61*
Amb2. Inset®, y=-0,0817x+89,7 R*=0.81*
Amb2. Inset!, y=-0,1183x+82.4 R*=0,88*
Amb2. Fung., y=-0,1242x+91,7 R*=0,52*%
Amb2, Inset“+Fung., y=-0,0758x+78,4 R*=0,51*
Amb2. Inset*+Fung.. y = -0.1433x+92.6 R*= 0.51*
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Amb1: Ambiente de laboratorio sem controle de temperatura ¢ umidade relativa do ar.
Amb2: Ambiente de camara fria com controle de temperatura e umidade relativa do ar.
Testemunha: Auséncia de produtos quimicos; Inset': Fiproml; Inset*: Tiametoxam;
Fung.: Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil.

Figura 5: Percentual de germinacédo obtida do teste de primeira contagem de sementes de soja
tratadas com fungicidas e inseticidas e armazenadas em ambientes de laboratorio e camara
fria. Andpolis-GO, UEG, 2018.

Avaliadas logo apos a aplicacdo dos tratamentos nas sementes, sem armazenamento,
todos os tratamentos apresentaram vigor acima de 80%. Quando analisadas aos 60 dias ap6s
armazenamento, as sementes armazenadas em ambiente de camara fria e tratadas com o
inseticida Fipronil apresentou maior de vigor seguido da testemunha nos ambientes

laboratorio e camara fria e do fungicida Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil que
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apresentaram percentual acima de 80% de vigor de plantulas, superior aos demais
tratamentos.

Aos 120 dias de armazenamento nos dois ambientes, os tratamentos Metalaxil-M;
Tabendazol; Fludioxonil e Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil apresentaram
vigor superior a 80%, merecendo destaque para o ambiente de camara fria em que o0s
tratamentos Tiametoxam + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil, Testemunha e Fipronil,
com valores proximos aos 80%. Aos 180 dias destacaram-se 0s tratamentos Testemunha, o
fungicida Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil e o inseticida Fipronil associado ao
fungicida Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil que apresentaram 80% de vigor nas duas
condicbes de armazenamento. Aos 240 dias de armazenamento, todos os tratamentos
apresentaram percentual de germinacao inferior a 70%.

Os resultados do teste de primeira contagem mostram que 0s tratamentos apresentaram
comportamento descrito por equacdes de regresséo linear decrescente nos dois ambientes de
armazenamento. Verificou-se ainda, que as reducdes de plantulas normais foram mais
acentuadas nas sementes mantidas no ambiente de laboratdrio, concordando com o0s

resultados de pesquisas de Pascuali (2012) e Smaniotto et al. (2014).

4.4 Comprimento de hipocotilo

Assim como no teste de primeira contagem, o teste de comprimento de hipocotilo foi
influenciado pela interacdo entre os fatores ambientes, tratamentos quimicos e tempo de
armazenamento (Figura 6). Nas analises realizadas, todos os tratamentos apresentaram
plantulas com comprimento de hipocotilo superior a 4 cm.

Nos ambientes de armazenamento os dados dos tratamentos foram ajustados a
modelos lineares de regressdo, excecao do tratamento testemunha que ndo apresentou um
ajuste curva de regressdo sendo apresentado somente as médias do comprimento do hipocotilo
para ambos os ambientes.

O tratamento com a associacdo de Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil
apresentou as maiores medias de comprimento de hipocétilo no decorrer de todos os tempos
de armazenamento. Quando armazenadas em camara fria, o tratamento com Tiametoxam +
Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil, Tiametoxam e Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol;
Fludioxonil apresentaram as melhores médias de comprimento de hipocétilo em todos os
periodos de acondicionamento, seguido do tratamento com Fipronil que também apresentou

as melhores médias até os 60 dias.
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De acordo com Nakagawa (1999), avaliar o comprimento do hipoc6tilo tem como
objetivo estimar o vigor relativo da massa de sementes. Essa observacdo é valida, pois
sementes vigorosas acarretam plantulas com altas taxas de crescimento e capacidade de
transformacéo, resultado do maior suprimento de reservas dos tecidos de armazenamento e

uma elevada inclusdo destes pelo eixo embrionério (DAN et al., 1987).
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Ambl: Ambiente de laboratério sem controle de temperatura e umidade relativa do ar.
Amb2: Ambiente de cimara fria com controle de temperatura e umidade relativa do ar.
Testemunha: Auséncia de produtos quimicos; Inset': Fipronil; Inset® Tiametoxam;
Fung_: Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil.

Figura 6: Comprimento de hipocétilo de plantulas de soja, tratadas com fungicidas e
inseticidas e armazenadas em ambientes laboratorio (A) e camara fria (B). Anépolis-GO,
UEG, 2018.

Assim, pode-se inferir que o tratamento com Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol;
Fludioxonil e Fipronil em ambiente de laboratorio propiciou aumento no crescimento do
hipocotilo até 120 dias de armazenamento. Por outro lado, o tratamento com o inseticida
Tiametoxam e o0s associados fungicida + inseticida em ambiente de camara fria, nao

prejudicou o desenvolvimento do hipocotilo, pois as médias obtidas foram superiores ao
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tratamento sem adicdo de agroquimicos (Testemunha), além de apresentar as melhores médias
para o comprimento do hipocétilo dentre os demais tratamentos testados durante todo ao
periodo de armazenamento.

Este resultado é similar aos obtidos no estudo de Conceicdo (2014), que ao avaliar a
qualidade fisioldgica de sementes de soja tratadas com fungicidas Carbendazin + Thiram,
inseticida, Imidacloprido + Tiodicarbe, micronutriente Grap 180 JE verificou que o0s
tratamentos apresentaram resultados semelhantes a testemunha, ou seja, ndo teve efeito
positivo ou negativo sobre comprimento de hipocotilo. O autor lembra ainda, que as
informac@es obtidas no teste devem ser interpretadas levando-se em consideragdo além do
comprimento de plantula ou parte dela, o percentual de germinacéo.

Ao analisar o efeito de diferentes tratamentos sobre a qualidade fisioldgica de
sementes de soja, Pereira et al. (2016), verificaram que os tratamentos Carbendazim +
Clorantraniliprole + polimero + micronutrientes + pd secante + biorregulador, Metalaxil-M;
Tabendazol; Fludioxonil + Tiametoxam + polimero + p6 secante + nematicida/inseticida +
micronutrientes + biorregulador foram estatisticamente iguais a testemunha para o teste de

comprimento da parte aérea, corroborando assim com os resultados desta pesquisa.

4.5 Comprimento de radicula

Os ambientes de armazenamentos interferiram no desenvolvimento do comprimento
de radicula (Tabela 3). O ambiente de camara fria propiciou melhor desempenho da raiz para
0 tratamento, Tiametoxam + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil. Que ndo diferiu dos
tratamentos Testemunha e Fipronil e se apresentou superior aos tratamentos Tiametoxam,
Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil e Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil.

O ambiente de laboratorio influenciou negativamente o desenvolvimento de radicula
de plantulas quando as sementes foram submetidas aos tratamentos Testemunha, Fipronil,
Tiametoxam, Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil, Tiametoxam + Metalaxil-M;
Tabendazol; Fludioxonil e Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil, em comparacgéo
com o ambiente cdmara fria. No ambiente de laboratorio os tratamentos com Metalaxil-M;
Tabendazol; Fludioxonil e Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil se destacaram
como superiores em relacdo ao tratamento Fipronil, ndo diferindo dos tratamentos

Testemunha, Tiametoxam e Tiametoxam + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil.
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Tabela 3: Valores médios de comprimento de raiz (cm) de plantulas de soja tratadas com

fungicidas e inseticidas e armazenadas em diferentes ambientes. Anapolis-GO, UEG, 2018

) Tratamento Quimico
Ambiente

Testemunha Inset? Inset? Fung. Fung.+Inset® Fung.+Inset?

Laboratorio 7,64 abB 6,89 bB 7,54 abB 8,31 aB 8,08 abB 8,52 aB
Camarafria  10,72abA  10,61abcA 9,19dA 9,26 cdA 11,45 aA 9,64 bcdA

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha, maidscula na coluna, ndo diferenciam entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Testemunha: Auséncia de produtos quimicos; Insetz Fipronil; Inset!:
Tiamentoxan; Fung.: Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil.

Quanto a interacdo entre a os tratamentos quimicos e o0 tempo de armazenamento
(Figura7), pode-se observar que os tratamentos apresentaram comportamento linear, exceto 0s
tratamentos com o inseticida Tiamentoxam e Tiametoxam associado ao fungicida Metalaxil-
M; Tabendazol; Fludioxonil que ndo apresentaram ajuste de curvas de regressdo devido a

variabilidade dos dados sendo apresentado as médias de 8,3 € 9,7 cm, respectivamente.

Comprimento de radicula (cm)

O
g o ®  Testemumha, y = 0.0042x + 8.7816 R*=0,57*
O Inset®, y = 0,0089x + 7.7143 R*=0,51*
7,00 v Inset, y—8,37
A Fung. y=0.0095x+7,9683 R?=0.51*
6.5 M  Inset’, + Fung.,y=9.77
g O  Inset’ + Fung. y=-0,0064x+9.864 R2=048*%
6,0
0 60 120 180 240

Periodo de armazenamento (dias)

Testemunha: Auséncia de produtos quimicos; Inset?: Fipronil; Inset?: Tiametoxam;
Fung.: Metataxil-M; Tabendazol; Fludioxonil.

Figura 7: Comprimento da radicula de plantulas de soja tratadas com fungicidas e inseticidas.
Anapolis-GO, UEG, 2018.



28

Destaca-se o0 tratamento com a auséncia de inseticidas e fungicida que apresentou um
aumento no crescimento da radicula ao longo do periodo de armazenamento. Os demais
tratamentos com Fipronil e Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil apresentam tendéncia de
crescimento da radicula ao longo do tempo de armazenamento. Diferentemente do tratamento
com o inseticida Fipronil associado ao fungicida Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil que
deve uma reducdo no comprimento de radicula durante o tempo de armazenamento.

O tratamento Testemunha propiciou maiores média de comprimento de radicula
durante os 240 dias de armazenamento seguido dos tratamentos associados com Fipronil +
Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil e Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil. Observa-se
gue os tratamentos com os inseticidas Fipronil e Tiametoxam apresentaram radiculas menores
que o tratamento sem a adicdo de produto quimicos.

Os resultados obtidos referentes ao comprimento de radicula em funcdo dos
tratamentos aplicados em sementes de soja ao longo do armazenamento corroboram ao estudo
realizado por Dan et al. (2010), que avaliando a qualidade fisiologica de sementes de soja
tratadas com os inseticidas Tiametoxam, Fipronil, Imidacloprid, Imidacloprid + Tiodicarp,
Carbofuran e Acefato e submetidas a quatro periodos de armazenamento (0, 15, 30 e 45 dias),
verificaram que todos os inseticidas utilizados no tratamento de sementes influenciaram
negativamente o desenvolvimento radicular das plantulas de soja.

Resultados condizentes também sdo apresentados no estudo de Brzezinski (2014), que
ao avaliar o efeito do armazenamento de sementes tratadas com diferentes associacGes de
fungicidas, inseticidas e nematicidas sobre o desenvolvimento de plantulas de soja, verificou
qgue o tratamento das sementes com os ingredientes ativos Imidacloprido + Tiodicarbe +
Carbendazin + Thiram proporcionou decréscimo do comprimento das raizes.

A fase de armazenamento é de suma importancia, pois deve manter a viabilidade e
vigor das sementes por maior tempo, mantendo a qualidade fisiol6gica das mesmas. Porém, as
variagcOes de ambientes contribuem para a longevidade ou ndo da qualidade das sementes.
Portanto, esta € uma fase critica para a manutencdo do vigor da semente, geralmente com
interacdo significativa entre 0s ambientes e o tempo de armazenamento, conforme constatado

nesta pesquisa (Figura 8).
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Comprimento de radicula (cm)

6
@® Lsboratorioy = 0,0083x + 7.0363 R*=0.50*

O Chman fiin y=-0,0002x*+0,04032x+8,9989 R*=0 68*

wn

0 60 120 180 240
Periodo de armazenamento (dias)

Figura 8: Comprimento de radicula de sementes em funcdo de diferentes ambientes de
armazenamento durante duzentos e quarenta dias. Anapolis-GO, UEG, 2018.

Os valores do comprimento de radicula oriundas de sementes armazenadas em
ambiente de laboratdrio apresentaram variabilidade elevada, tendo as médias de comprimento
de radicula apresentado tendéncia de crescimento no decorrer do tempo de armazenamento.
Em ambiente camara fria, o desenvolvimento radicular das plantulas de soja maiores médias
de comprimento de radicula em comparacdo ao ambiente de laboratério. Contudo, com ajuste
de equacdo com modelo quadratico, propiciando aumento no crescimento das radiculas
primérias até os 120 dias de armazenamentos.

Em trabalho realizado por Juvino et al. (2014) concluiram que o vigor, germinacdo e
emergéncia de soja permanecem elevados num periodo de nove meses de armazenamento,
sendo que o comprimento da raiz e niumero de plantulas jovens normais foram influenciadas
negativamente pelo tempo, principalmente em ambiente natural em relacdo ao ambiente
climatizado, diferentemente dos resultados encontrado para o ambiente sem controle de
temperatura e umidade relativa do ar, em que o comprimento da radicula apresentou tendéncia

de crescimento no decorrer do tempo de armazenamento.
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4.6 Massa de hipocatilo seca

No teste de massa de hipocétilo seca (Figura 9), o tratamento Testemunha,
Tiametoxam e Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil promoveu reducdo no peso
da massa seca no decorrer do tempo de armazenamento, apresentando ajustes a equacdes de
regressao linear decrescente em ambos os ambientes de armazenamento. Os tratamentos de
sementes com Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil e Tiametoxam + Metalaxil-M;
Tabendazol; Fludioxonil apresentaram ajustes a equacOes de regressdo linear decrescente
somente em ambiente de laboratério e cadmara fria, respectivamente. Por ndo apresentarem
ajustes nas curvas de regressdo foram apresentados médias para o tratamento Metalaxil-M;
Tabendazol; Fludioxonil em ambiente de camara fria e Tiametoxam + Metalaxil-M;

Tabendazol; Fludioxonil em ambiente de laboratério.

Ambl. Testemnunhba, y = -0,0247x+420,576 R>= 0,84*
Ambl. Inset’, y=0,0139x+ 17,129 R*=0,54* e
Ambl, inset’, y=-0,0205x+20,752 R*=0,51*
Ambl. Fung, y=-0,0119x + 21,467 R*=0,57*
Ambl. Inser’ + Fung., V= 16,7

Ambl. Insel® +Fung., y=-0,0117x+21,60 R*=0,52*
Amb2, Testernunha, y= -0,0078%422 598 R*> 0,50*
Amb2. Insel®, y = -0,0239x + 23,452 R*=0,50*
AmbZ. Inset’, y=-0051x + 21416 R*~0,67*
Amt2. Fung, v = 21,73

Amb2. Inset*+Fung., y= -0,0191x+24,63 R? ~0,73*
Amb2, Inselt™Fung., y= -0,0078x+23,10 R* =0,54*

Massa de hipétilo seca (m.g)

cedpOoélmD400

0
0 60 120 180 240

Periodo de armazenamento (dias)

Ambl: Ambiente de laboratério sem controle de temperatura ¢ umidade relativa do ar.
Amb2: Ambiente de cimara fria com controle de temperatura e umidade relativa do ar.
Testemunha: Auséncia de produtos quimicos; Inset®: Fipronil; Inset': Tiametoxam;
Fung.; Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil.

Figura 9: Massa de hipocétilo seca oriundas de plantulas de soja tratadas com fungicidas e
inseticidas e armazenadas em ambientes de laboratdrio e camara fria. Anapolis-GO, UEG,
2018.
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Observando os resultados de comprimento de plantulas (Figura 6), e comparando-se
com os resultados obtidos para o teste em questdo (Figura 9), pode-se constatar que o0s
tratamentos que apresentaram maior comprimento de plantula também apresentaram maior
peso de massa seca. Desta forma, pode-se inferir que as sementes tratadas com Tiametoxam +
Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil e Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil e
armazenadas por 240 dias em ambiente de laboratorio, apresentaram capacidade de
transformacdo dos suprimentos de reserva dos tecidos, e elevada incorporacdo destes pelo
eixo embrionario.

Em trabalhos desenvolvidos por Seagalin et al. (2013), Dan et al. (2013) e Ludwig et
al. (2015), com uso de diferentes agroguimicos como Fludioxonil + Metalaxil-M, Tiametoxan
e Deltametrina no tratamento de sementes de soja, ndo detectaram efeitos que contribuisse
para 0 aumento ou diminuigdo de massa seca de raiz. Diferentemente dos resultados desta
pesquisa, em que o uso do inseticida com principio ativo Tiametoxam associado ao Metalaxil-
M; Tabendazol; Fludioxonil e Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil propiciaram
os melhores desempenhos de plantulas, tanto em massa quanto em comprimento de

hipocatilo.

4.7 Massa de raiz seca

Analisando a interacdo dos fatores ambiente com os tratamentos quimicos nos tempos
de armazenamento estudados para o teste de massa da raiz seca, nota-se que os tratamentos
praticamente apresentaram comportamentos semelhantes nos ambientes investigados (Figura
10). Os tratamentos Testemunha, Tiametoxam, Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol,
Fludioxonil, nos dois ambientes, Fipronil, Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil e
Tiametoxam + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil em camara fria apresentaram equacdes
de regressdo lineares decrescente, apresentando decrescimo do peso da massa seca de raiz ao
longo do armazenamento.

O tratamento com o inseticida Fipronil no ambiente de laboratério teve um
comportamento diferente ao apresentar-se com tendéncia de aumento de massa no decorrer do
tempo de armazenamento. Os tratamentos com Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil e
Tiametoxam + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil em ambiente de laboratério nédo
apresentaram ajustes na curva de regressdo, obtendo valores médios de massa de raiz seca

correspondente a 7,37 e 6,24 mg, respectivamente.
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Periodo de armazenamento (dias)

Ambl: Ambiente de laboratorio sem controle de temperatura e umidade relativa do ar.
Amb2: Ambmete de camara fria com controle de temperatura ¢ unidade relativa do ar.
Testemunha: Auséncia de produtos quimicos: Tnset®: Fipronil: nset': Tiametoxam;
Fung.. Metalaxal-M; Tabendazol: Fludioxonil

Figura 10: Massa de radicula seca oriundas de plantulas de soja, tratadas com fungicidas e
inseticidas e armazenadas em ambientes de laboratdrio e camara fria. Anapolis-GO, UEG,
2018.

Os resultados deste teste diferiram do estudo de Brzezinski (2014), quando este
observou que o uso de alguns produtos a base de fungicida propiciam plantas com maiores
raizes e massa, e que suas medias foram diminuindo ao longo do armazenamento. Ademais,
Cunha et al. (2015), consideram a importancia do aumento da massa seca de raiz, uma vez
que isto estd atrelado ao maior desenvolvimento das raizes secundarias mais finas,

favorecendo assim a absor¢éo de nutrientes do solo.



33

4.8 IVE

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) em sementes de soja nos diferentes
tratamentos testados, foram ajustadas curvas de regressdao (Figura 11). Pelos resultados
obtidos verifica-se que houve uma tendéncia de acréscimo no IVE em todos os tratamentos
quimicos e ambientes, exceto os tratamentos Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil,
Tiametoxam + Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil e Fipronil + Metalaxil-M; Tabendazol;
Fludioxonil que apresentaram decréscimo e o tratamento com o inseticida Tiametoxam que
ndo apresentou ajustes a curva de regressao, sendo apresentado somente a média de 5,31,
guando estes tratamentos foram armazenados em ambiente de laboratério.

As plantulas com maior IVE possuem maior desempenho, maior capacidade de
resistir a estresse que por ventura possa interferir no crescimento e no desenvolvimento das
plantulas, ou seja, maior o IVE, maior o vigor das sementes.

As sementes de soja avaliadas tiveram IVE influenciado positivamente pelos
ambientes de armazenamento. As sementes armazenadas em ambiente com temperatura de 10
+ 2°C e umidade 45 = 2 %, apresentaram IVE superior ao ambiente de laboratorio, que
apresentou oscilacdo na umidade relativa variando de 41% no inicio das avalia¢Bes a 72% ao
final do periodo de armazenamento. Neste contexto, pode-se inferir que o aumento da
umidade em ambiente de laboratorio, no decorrer do periodo de armazenamento, fez com que
0 IVE apresentasse indices inferiores ao ambiente de camara fria. Desta maneira, pelos
resultados obtidos nesta pesquisa, verifica-se que os tratamentos quimicos ndo propiciaram
danos a velocidade de emergéncia das sementes quando armazenadas em ambiente de camara

fria.
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1 Amb2. Inset*+Fung., y=0,0084x+5,6507 R*= 0,76*
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Ambl. Ambiente de laboratério sem controle de temperatura e umidade relativa do ar.
Amb2. Ambiente de cimara fria com controle de temperatura e umidade relativa do ar.
Testemunha: Auséncia de produtos quimicos; Inset?: Fipronil; Inset': Tiametoxam;
Fung.: Metalaxil-M; Tabendazol; Fludioxonil.

Figura 11: indice de velocidade de emergéncia de plantulas de soja em areia, em diferentes
ambientes de armazenamento durante 240 dias. Anapolis-GO, UEG, 2018.
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5. CONCLUSOES

O ambiente de camara fria proporciona melhores condi¢fes para a conservacdo do
potencial germinativo das sementes de soja durante o armazenamento em comparagao
com o ambiente de laboratério.

O armazenamento em camara fria, em geral, é capaz de manter a viabilidade de
sementes de soja tratadas com inseticida/fungicida Tiametoxam, Fipronil, Metalaxil-
M; Tabendazol; Fludioxonil, em mistura ou ndo, dentro do padréo de comercializacdo
por até 60 dias.

Os tratamentos quimicos interferem negativamente no potencial germinativo e no
vigor de sementes de soja durante 0 armazenamento em comparacdo com sementes
ndo tratadas.

O tempo de armazenamento influencia negativamente o vigor das sementes de soja e a
intensidade desse efeito é varidavel em funcdo da combinacdo do ambiente de
armazenamento e tratamento quimico das sementes.

Né&o foi possivel destacar um tratamento quimico como mais agressivo ou de menor
efeito sobre o potencial fisiolégico das sementes de soja avaliados durante o

armazenamento nos ambientes em questéo.
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