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RESUMO

A soja (Glycine max L.) é cultivada em diversas partes do mundo, tendo expressiva importancia no
cenario agricola mundial e para o crescimento econdmico do pais. O investimento em qualidade de
sementes, se torna tdo relevante para o incremento na produtividade da cultura. A expectativa de
ganhos em maior escala nos ultimos anos tem motivado os produtores a utilizar o tratamento de
sementes, empregando todas as tecnologias disponiveis, como inseticidas e fungicidas e o uso de
micronutrientes que oferecam protecdo e garantia adicional no aumento da germinagdo, emergéncia
durante o estabelecimento da cultura de soja. Desta forma, o armazenamento é uma préatica necessaria
e fundamental, que pode ajudar na manutencao da qualidade fisiol6gica de sementes, sendo também,
um método por meio do qual se pode preservar a viabilidade das sementes até o periodo de semeadura
em campo. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da dose de recomendacéo do
inseticida, fungicida, micronutrientes e biorreguladores, sobre a qualidade fisioldgica de sementes de
soja submetidas a diferentes periodos de armazenamento. O experimento foi conduzido no Laboratério
Central da LAR Cooperativa Agroindustrial Lar e as sementes utilizadas é do cultivar BS 26061PRO,
peneiras 6,5 mm, categoria S1, safra 2019/2020, produzida no municipio de Xanxeré, Santa Catarina
e armazenadas na Unidade da Lar Cooperativa Agroindustrial situada em Santa Terezinha Itaipu. O
experimento seguiu o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 3,
totalizando 12 tratamentos, sendo compostos por quatro combinac¢des de produto: T1- Sem tratamento;
T2- Cropstar +Derosal plus + CoMo SygnBy; T3- Cropstar + Derosal Plus + Stimulate; T4- Cropstar +
Derosal Plus + Biozyme; e trés periodos de armazenamento (0; 30; 60 dias), através de avaliacdes
mensais pelo teste de germinacao, vigor envelhecimento acelerado e médias de comprimento parte
aérea e radicular. Os resultados obtidos foram submetidos & analise de varidncia e ao teste de Tukey,
a nivel de 5% de significAncia, para comparacdo das médias entre os tratamentos. Nas condi¢es
estudadas as sementes de soja tratadas com inseticidas, fungicidas e biorreguladores vegetais, tiveram
reducdo de vigor com o prolongamento do periodo de armazenamento, quando comparada com
sementes sem tratamento, e as sementes tratadas com qualquer combinacdo dos produtos testado
neste trabalho, manteve a germinacdo de sementes de soja apos o periodo de 60 dias.

Palavras chave: Tratamento industrial. Potencial fisiol6gico. Vigor.



ABSTRACT

Soy (Glycine max L.), is grown in different parts of the world, having significant importance in the global
agricultural scenario and for the country's economic growth. The investment in seed quality, becomes
so relevant to the increase in crop productivity. The expectation of gains on a larger scale in recent
years has motivated producers to use seed treatment, employing all available technologies, such as
insecticides and fungicides and the use of micronutrients that offer protection and additional guarantee
in increasing germination, an emergency during the establishment of soybean culture. In this way,
storage is a necessary and fundamental practice, which can help in maintaining the physiological quality
of seeds, and is also a method by which the viability of the seeds can be preserved until the sowing
period in the field. In this context, the objective of this work was to evaluate the effect of the
recommended dose of insecticide, fungicide, micronutrients and bioregulators, on the physiological
quality of soybean seeds submitted to different storage periods. The experiment was conducted in the
Central Laboratory of LAR Cooperativa Agroindustrial Lar and the seeds used are from the cultivar BS
2606IPRO, sieves 6.5 mm, category S1, harvest 2019/2020, produced in the municipality of Xanxeré,
Santa Catarina and stored in the Lar Unit Agroindustrial Cooperative located in Santa Terezinha Itaipu.
The experiment followed a completely randomized experimental design, in a 4 x 3 factorial scheme,
totaling 12 treatments, consisting of four product combinations: T1- Without treatment; T2- Cropstar +
Derosal plus + CoMo SygnBy; T3- Cropstar + Derosal Plus + Stimulate; T4- Cropstar + Derosal Plus +
Biozyme; and three storage periods (0; 30; 60 days), through monthly evaluations by the germination
test, accelerated aging vigor and average length of shoot and root. The results obtained were subjected
to analysis of variance and Tukey's test, at a level of significance of 5%, to compare the means between
treatments. In the studied conditions, the soybean seeds treated with insecticides, fungicides and
vegetable bioregulators, had reduced vigor with the extension of the storage period, when compared
with untreated seeds, and the seeds treated with any combination of the products tested in this work,
maintained the germination of soybean seeds after 60 days.

Keywords: Industrial treatment. Physiological potential. Force.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) € uma das leguminosas mais produzidas no Brasil e no
mundo, sendo considerada uma das culturas agricolas que mais cresceu nas ultimas
trés décadas, com uma area de cultivo relevante correspondendo a mais de 50% de
toda area cultivada com grdos no Brasil (ZAMBIAZZI et al., 2017) e, devido a sua
rentabilidade e seu potencial econdmico para a comercializagdo no mercado nacional
e internacional, € uma cultura de grande importancia econémica para o Brasil, sendo
a commodity gue mais se destaca em territorio brasileiro e uma das principais culturas
do agronegadcio (VINHAL-FREITAS et al., 2011; FRARE, 2019).

Segundo Silva (2018) o Brasil ocupa a segunda posi¢cao mundial de producao
de soja, mantendo-se somente atras dos EUA, todavia, a lavoura de soja tem sido
protagonista no aumento da area e producao de graos no pais. Neste cenario, no ano
2019 a cultura da soja se destacou em termos de plantio e producao alavancando no
cenario do agronegécio brasileiro. De acordo com dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2019), a safra 2019/2020 de soja deveréa ter uma area 2,6%
maior que na ultima temporada, continuando a tendéncia de crescimento das ultimas
safras. A producéo € estimada em 124,2 milhées de toneladas, um recorde na série
histérica brasileira.

Para tanto, o crescimento da producédo e o aumento da capacidade da soja
brasileira sempre estiveram associados aos avancos cientificos e a disponibilizacéo
de tecnologias a cultura (GABARDO, 2015). O aumento gradativo do plantio foi por
meio do crescimento tecnolégico, somado ao manejo, afim de que o agricultor realize
o plantio com sementes de qualidade superior, que resultara em lavouras com bom
“stand” e produtivas.

Entretanto, fatores fundamentais da qualidade de um lote de sementes
resultam na interac@o de caracteristicas que determinam o seu valor na semeadura.
Assim se faz necessario requeridos padrées minimos de pureza fisica e de
germinagcdo em sua producdo, principalmente a relacdo qualidade e vigor das
sementes e seus efeitos causados que podem inviabilizar a qualidade fisiolégica das
sementes de soja (PESKE; BAUDET, 2012).

Para Dorneles et al. (2019) o investimento em qualidade de sementes, se torna

tdo relevante para o incremento na produtividade da cultura. Porém, essa
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produtividade depende de diversos fatores que variam desde um preparo de solo
adequado, a semeadura na época certa, a disponibilidade de produtos para o
tratamento de sementes com novas moléculas e organismos com diferentes
finalidades que vem sendo empregadas, como protegao (fungicidas e inseticidas) ou
nutricdo (micronutrientes) aplicados sob a semente com o intuito de melhorar o seu
desempenho, tanto no aspecto fisiolégico como no econdmico (AVELAR et al. 2011;
TRAFANE, 2014), além de proteger as sementes de danos de pragas e doencas na
fase inicial de desenvolvimento da cultura, traz o beneficio do seu armazenamento
por periodos prolongados sem grandes riscos de perdas de qualidade fisiologica
(PICCININ et al., 2013; LUDWIG et al., 2015).

Desta forma, o tratamento de semente realizado antecipadamente nas
sementes em escala industrial, € uma prética consolidada e economicamente
recomendada para soja, desde que utilizados produtos ou misturas de produtos
adequados, na dosagem correta e distribuidos uniformemente em todo o lote de
sementes (AVELAR, 2011), porém, suas misturas ndo podem interferir de forma
negativa sobre a qualidade fisiolégica dos lotes de sementes, seja logo apds o
tratamento ou durante o periodo de armazenamento (TRAFANE, 2014) no qual, visa
garantir a qualidade das sementes durante o periodo compreendido do
armazenamento até a comercializacao (PESKE et al., 2012).

Albrecht et al. (2012) ressalta outro fator importante, faz-se necessaria a busca
por tecnologias inovadoras que auxiliem na expresséo do rendimento da cultura de
soja, e nesse sentido, entra o papel dos reguladores vegetais e dos micronutrientes,
com a capacidade de que tem em contribuir no desenvolvimento ou até mesmo evitar
as limitagbes na producéo.

A gquestdo da qualidade das sementes ndo pode ser melhorada durante o
armazenamento, mas pode ser conservada se as condi¢cdes de armazenamento Sao
favoraveis. Exposicdo de sementes armazenadas em condi¢cdes de temperaturas e
umidade relativa do ar adversas, os danos podem evoluir intensamente, causando
severas perdas de germinacéao e vigor das sementes (FRANCA NETO et al., 2018).

A expectativa de ganhos em maior escala nos ultimos anos tem motivado os
produtores a utilizar o tratamento de sementes, empregando todas as tecnologias
disponiveis, como inseticidas e fungicidas e o uso de micronutrientes que oferegcam

protecdo e garantia adicional no aumento da germinagdo, emergéncia durante o
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estabelecimento da cultura de soja. Conforme Dorneles et al. (2019) as sementes
geralmente séo tratadas industrialmente, mas, podem também ser na propriedade
rural e armazenadas até o periodo de semeadura. Porém, algumas vezes a
semeadura ocorre imediatamente ap0s o tratamento, ou em funcdo das condi¢cdes
operacionais ou de clima, sdo armazenadas durante um periodo longo, até serem
semeadas ao solo.

Este fator gera preocupacéo, pois ainda ndo sdo bem conhecidos os efeitos do
periodo de armazenagem na qualidade das sementes. Por essa razao, é necessario
conhecer a influéncia dos produtos utilizados sobre a qualidade fisiologica das
sementes no decorrer do periodo de armazenamento (DAN et al. 2010). Porém, ha a
necessidade de estudos sobre a influéncia destes na qualidade fisica, fisiologica e
sanitaria das sementes (SCHONS et al., 2018; CUNHA et al., 2015).

Considerando-se a importancia do tratamento fitossanitario em sementes de
soja e, desta forma, destaca-se a relevancia de avaliar o efeito de combinacdes de
inseticida, fungicida, micronutrientes e biorreguladores, sobre o potencial fisiol6gico

de germinacao e vigor, submetidas em diferentes periodos de armazenamento.
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2 JUSTIFICATIVA

Cada dia busca-se maior eficiéncia no cultivo da soja, maiores producdes e
maiores lucros ao fim da safra. Desta forma, ao longo dos anos tem-se agregado maior
valor as sementes, com a inclusdo de produtos fitossanitario inseticida e fungicida
além, dos micronutrientes e reguladores de crescimento produtos estes, que visam a
obtencado de plantas livres de patégenos, desde o inicio da emergéncia, protecdo e
funcionalidade as sementes, oferecendo garantia adicional ao estabelecimento da
lavoura e consequentes ganhos de produtividade.

Todavia, é nesta hora que surgem algumas duavidas, principalmente ao tempo
gue antecede o plantio que essas sementes podem ser tratadas, dado que, muitas
vezes 0 volume de semente para o produtor € extremamente grande, fazendo-se
necessario realizar o tratamento industrial pelas empresas produtoras de semente,
anterior aos periodos que antecedem o plantio da cultura em analise, visto que ainda
existe desconfiancga por parte de produtores quanto a perca do potencial da semente.

Desta forma, verificar os possiveis efeitos dos produtos quimicos sobre as
sementes, associados aos periodos de armazenamento (0; 30; 60 dias) apos os
tratamentos das sementes de soja da cultivar BS2606 IPRO, utilizando um inseticida
(Imidacloprido + Tiodicarbe) e o fungicida (Carbendazim + Thiram), sendo adicionados
dois reguladores vegetais e um micronutriente, promova efeitos negativos sobre a
qualidade fisiolégica das sementes, especialmente ao longo do armazenamento,
resultara em determinar qual periodo mais adequado para realizacdo do tratamento

antes do plantio da cultura de soja.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de diferentes combinacbes entre inseticida, fungicida,
micronutrientes e biorreguladores, sobre a qualidade fisiolégica de sementes de soja

submetidas a diferentes periodos de armazenamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Observar a influéncia dos tratamentos na semente de soja ha
germinacao e vigor,

o Obter informacdo do efeito do tratamento quimico e de reguladores
vegetais sob condi¢es de diferentes periodos de armazenamento;

o Identificar a resposta dos produtos utilizados no potencial fisiol6gico da
semente.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ACULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max L.) é cultivada em diversas partes do mundo, tendo
expressiva importancia no cenario agricola mundial, em termos de producéo e area
cultivada. E um dos principais produtos da pauta de exportacdes brasileiras com
grande importancia da agricultura para o crescimento econdmico de um pais, sendo
um tépico de destaque dentro da teoria econdmica, além de ser considerada a
oleaginosa de maior importancia para o agronegécio mundial (PEREIRA, 2016).

A cultura da soja tem sido a protagonista no aumento de &rea e producao de
graos no pais. Sua liquidez e a possibilidade de melhor rentabilidade em relacéo a
outras culturas fazem com que muitos produtores se sintam estimulados a continuar
apostando no plantio dessa cultura. Nesse contexto, o Brasil se enquadra como
segundo maior produtor de soja, sendo a cultura de maior destaque na agricultura
brasileira, ocupa mais dos 50% da area total, correspondendo em torno de
35,7milhdes de hectares semeadas (CONAB, 2019).

Dados da CONAB (2018), o Brasil na safra 2017/2018 produziu 118,88 milhdes
de toneladas de soja grdos, sendo um valor correspondente 4,21% maior que 0S
114,07 milhdes de soja produzidos na safra anterior 2016/2017. Porém, para a safra
2019/2020, a tendéncia de crescimento na area cultivada de soja nesta safra, a
estimativa aponta para acréscimo na producédo de 8% em relacdo ao ciclo passado,
produzindo 124,2 milhdes de toneladas, considerada um recorde na série histérica,
sobretudo pelas condi¢cdes climaticas favoraveis nesse periodo do plantio até a
colheita, e podera ser o maior produtor de soja do mundo superando os Estados
Unidos (CONAB, 2020).

De acordo com estimativa do Departamento de Economia Rural (DERAL,
2019), o Parana deve produzir 19,8 milhdes de toneladas de graos na safra de soja
2019/2020. Se confirmado, esse volume sera 22% superior aos 16,2 milhdes de
toneladas produzidos na safra 2018/2019.

Desde a década de 90 até os dias atuais, a producdo de soja aumentou quase
seis vezes. A produgéo saltou de 20 para 114 milhdes de toneladas. Assim, dentre os

grandes produtores mundiais o Brasil, apresenta a maior capacidade de multiplicar a
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atual producdo, tanto pelo aumento da produtividade, quanto pelo potencial de
expansao da area cultivada. Perspectivas demonstram que até 2020, a producao
brasileira deve ultrapassar a barreira dos 100 milhdes de toneladas, podendo assumir
a lideranca mundial na produgéo e exportacao (VENCATO et al., 2010; MANDARINO,
2017).

Mundialmente, a soja € a principal leguminosa produzida e consumida como
matéria prima pelas industrias e, também, movimenta o setor de exportagcéo. Os gréos
de soja se enquadram como base da alimentacdo e também se contempla como
espécie de grande importancia econémica, principalmente por apresentar em sua
composicao altos teores de proteina e 6leo (ZOCCA; FANCELLI, 2013).

Para Ribeiro et al. (2016) outro fator do aumento gradativo do plantio esta
relacionado ao crescimento tecnolégico e ao manejo, somados a competéncia dos
agricultores que estédo aderindo cada vez mais as novas tecnologias, com a finalidade
de aumentar a produtividade.

Desta forma, muitos avancos na tecnologia da producéao de soja tém ocorrido,
com a finalidade de que a area e o rendimento da cultura tenham aumentado nos
altimos anos, e dentre esses, encontra-se a boa qualidade das sementes usadas nas
lavouras (ALMEIDA et al., 2014), além disso, este € fator de extrema importancia para
qualquer cultura, a qual se busque uniformidade proveniente de atributos como alta
qualidade genética, sanitaria, fisica e fisioldgica (MARCOS FILHO, 2005).

3.2 SEMENTES: O CONTROLE DE QUALIDADE E FUNDAMENTAL

A boa qualidade das sementes é um fator de extrema importancia para o
sucesso de qualquer cultura. Buscando altos rendimentos da cultura, € prioritario o
uso de sementes de alta qualidade e o cultivar adequado, com o principio de
assegurar a aptidao da semente em produzir uma planta sadia e vigorosa, e que estas
passem por controle por meio de testes diretamente ligados aos fisiologicos
(BARZOTTO et al., 2012; LAGO et al., 2004).

Segundo Franca Neto et al. (2007), a producao de semente de soja de elevada
qualidade depende da adocé&o de técnicas especiais, associadas a um bom controle
de qualidade, ressaltando a importancia do desenvolvimento e o aprimoramento de

procedimentos padronizados para avaliar a qualidade dos lotes.
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Neste sentido, o teste de germinacéo, conduzido de acordo com as Regras
para Analise de Sementes, tem um alto grau de confiabilidade e de reproducéo de
resultados, mas mesmo assim apresenta limitacbes quando o objetivo é estimar o
potencial de emergéncia de plantulas em campo, especialmente em condi¢des menos
favoraveis do ambiente nela imposta (MARCOS FILHO, 2011).

Por isso, a adocdo de testes de determinacdo de viabilidade como de
germinacao, vigor, testes de emergéncia em campo é um aspecto importante a ser
considerado no controle de lotes durante a producdo, pois 0 emprego dessas
metodologias possibilita a estimativa de vigor, seu desempenho no campo e diminuir
riscos e prejuizos (LAGO et al.,2004).

Assim, Marcos Filho (2015) ressalta que as avaliagcdes de germinacéo e de
vigor tem uma grande aplicabilidade no processo de monitoramento de sementes em
relacdo ao seu potencial fisiolégico.

Nesse contexto, a obtencdo de sementes com alto potencial fisiolégico é
fundamental importéancia a ser considerado para o desempenho de lotes,
consequentemente o aumento da produtividade. Na semeadura da soja, a qualidade
das sementes reflete diretamente no desenvolvimento da cultura. Se a qualidade é
boa, permite-se gerar plantas de elevado vigor, uniformidade de populacao e auséncia
de doencas transmitidas via semente (SILVA; LAZARINI e SA, 2010).

3.3 QUALIDADE FISOLOGICA DA SEMENTE DE SOJA

Um aspecto importante a ser considerado na avaliacao fisioldgica da semente
de um programa organizado na producdo € o emprego de metodologias adequadas
possibilita a estimativa do vigor, do desempenho em campo e o descarte de lotes
deficientes diminuindo riscos e prejuizos. Dentre os atributos que caracterizam a
gualidade da semente, o potencial fisiolégico é aquele que reflete a melhor capacidade
de desempenho das fungdes vitais da semente caracterizada pela germinagéo e vigor,
sendo fundamental na obtenc&o de resultados satisfatorios em culturas de expresséo
econdbmica (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A qualidade da semente é correlacionada a um conjunto de varios atributos,
desta forma, Franca Neto et al. (2016) classifica a qualidade da semente em quatro

aspectos: fisicos, fisiologicos, sanitarios e genéticos. A integridade fisica da semente
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de soja é fundamental para seu pleno desempenho no campo, no que se refere a
germinacao e a emergéncia da plantula. Com base nessas informacdes (CALACA,
2017; KRZYZANOWSKI et al., 2018), ressaltam a importancia na obtencdo de
sementes com qualidade fisioldgica, que produzem plantas vigorosas e em numero
adequado, sendo um do requisito importante para propiciar uma base para 0 sucesso

da lavoura, além de, contribuir que maximas produtividades sejam alcancadas.

3.3.1 Germinacao

A germinacdo de sementes €é o0 primeiro processo fisiologico do
desenvolvimento da planta, que leva ao crescimento do embrido e a emergéncia da
plantula (FLOSS, 2011). Resultados de teste de germinacdo sdo de grande
importancia para qualificar os lotes de sementes para a comercializacdo e também
para calcular a densidade plantas para semeadura (FRARE, 2019).

Segundo Lopes et al. (2002), a utilizagdo de sementes de baixa qualidade,
juntamente com condi¢cbes adversas do ambiente, tem como consequéncia, baixa
porcentagem de germinacdo e menor velocidade de emergéncia das plantas.

Padua; Vieira (2001) asseguram que lotes de sementes com porcentagens de
germinacdo semelhante, mas, com diferentes niveis de vigor, podem apresentar
desempenho diferenciado em relagdo ao armazenamento, em fungéo do nivel de vigor
e das condi¢des do armazenamento.

Desta forma, no campo a perda de qualidade das sementes é constante, e
reunir informacdes sobre o potencial destas sementes meramente pelo teste de
germinacao ndo € um meétodo seguro, sendo importante complementar por meio do
teste de vigor (BORGES, 2018). Porém, intensificar o uso de procedimentos como
germinacao (viabilidade) e o vigor, com intuito do controle de qualidade de sementes,
permite a obtencdo de resultados confiaveis e reproduziveis para deteccao e solugéo
de problemas durante o processo produtivo (FESSEL et al., 2010; SANCHES, 2015).

3.3.2 Vigor

O termo “vigor”, empregado para sementes, engloba as caracteristicas que

determinam o potencial para emergéncia rapida e uniforme das plantulas em
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situacdes de campo. O vigor é responsavel pelo alto desempenho que as plantas iréo
apresentar durante todo seu ciclo de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo
(ROSSI, et al., 2017).

Floss (2011) também classifica o vigor como sendo a capacidade de
germinacdo de sementes mantidas em condi¢cdes atmosféricas adversas, como de
temperatura muito elevadas ou baixas, falta ou excesso de agua no solo, presenca de
patégenos, dentre outros fatores. Ainda para o autor, nessas condi¢des, as sementes
de baixo vigor ndo germinam, causando reducdo na densidade de plantas.

Todos os testes de vigor comumente utilizados pelas empresas produtoras de
semente tém o objetivo principal detectar diferencas no potencial fisiolégico de lotes
de sementes, distinguindo com seguranca os lotes de alto e de baixo vigor. Portanto,
Franca Neto et al. (2016) constatam que como resultado do alto vigor obtém-se
plantulas com maiores uniformidades e padrbées de crescimento durante a
germinacao, com sistema radicular desenvolvido e estabelecido que alcancard maior
profundidade no solo e, assim, produzirdo mais vagens e graos. Em trabalho
conduzido por Scheeren (2002), observou-se estreita relagdo entre o vigor de
sementes de soja e a produtividade da cultura, constatando aumento de 9% pelo uso
de sementes de alto vigor. Kolchinski et al. (2005) avaliando plantas individuais de
soja, verificaram redugao de 35% no rendimento de graos em virtude da utilizagédo de
sementes de menor vigor.

Porém, em pesquisas realizadas por Franca Neto et al. (2012), constataram
gue o uso de sementes de alto vigor apresenta também um potencial maior de
producdo, chegando a indices de até 10% de aumento de produtividade.

Para Schuab et al. (2006) a eficiéncia dos testes de vigor depende da escolha
adequada do método em funcdo dos objetivos a serem alcancados. Assim, Henning
et al. (2010) afirmam que resultados observados em varios estudos fazem com que o
teste de envelhecimento acelerado seja reconhecido como um dos mais usuais para
a avaliacdo do vigor de sementes de varias espécies, inclusive para soja, sendo capaz
de proporcionar informag¢des com alto grau de confianca.

Segundo Marcos Filho (2005) o teste de envelhecimento acelerado caracteriza
por ser um método que tém como finalidade simular o potencial fisiolégico das
sementes apos determinado periodo de armazenamento, para elucidar os varios

aspectos relativos a viabilidade e vigor das sementes. Além de que, retrata o
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comportamento das sementes sob maior amplitude de ambientes (MENDES et al.,
2010).

A conservacgéao do potencial fisioloégico das sementes é vital para a pratica e o
sucesso do tratamento das sementes. A opgao por variados produtos com diferentes
finalidades e com volume de caldas, em algumas situagdes, alguns ingredientes ativos
ou interagdes entre produtos podem levar a redugdo de germinagao e vigor e,
consequentemente, reducdo do estabelecimento de plantulas como resultado da
fitotoxicidade nas sementes (NUNES et al.,2016).

3.4 TRATAMENTO DE SEMENTE SOJA

O tratamento de sementes é uma técnica que tem por objetivo assegurar a
qualidade sanitaria das sementes, através da aplicacdo de produtos quimicos
eficientes para controlar fitopatégenos, principalmente fungos associados as
sementes ou presentes no solo, além de atuar contra o ataque inicial de pragas
especificas do solo, protegendo as plantulas durante o processo germinativo e de
emergéncia (ABATI et al., 2013).

De acordo com Silva et al. (2009) apesar do reconhecido beneficio que o
tratamento de sementes agrega ao controle de doencas e pragas, alguns trabalhos
mostraram gque mesmo ha auséncia ou em baixos niveis de organismos nocivos a
cultura, o tratamento de sementes tem melhorado o estabelecimento da mesma,
respondendo no aumento de vigor de plantas, rendimentos de graos, repercutindo
uma maneira positiva quanto ao uso dos mesmos.

Assim, o uso de produtos fitossanitarios como fungicidas e inseticidas sao
aplicados via sementes para proteger as plantulas na fase inicial do crescimento da
cultura. Entretanto, além de proporcionar protecdo as sementes, os produtos usados
no tratamento, de modo igual as suas misturas, ndo devem ocasionar prejuizos a
qualidade fisiologica dos lotes de sementes, seja imediatamente depois do
revestimento ou depois do armazenamento (ALMEIDA et al., 2014) porém, com a
utilizacdo desses produtos quimicos, as plantulas poderéo ter uma condicdo mais
adequada ao seu desenvolvimento (DAN et al., 2010).

Nunes (2016), ressalta que o tratamento de sementes foi bem aceito na

agricultura brasileira, quase 98% das sementes de soja e milho sdo tratadas com
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fungicidas e/ou inseticidas para garantir o surgimento de plantas e um melhor stand
no plantio. Franca Neto et al. (2015), relata que cerca de 40% das sementes de soja
utilizadas no Brasil sdo tratadas no sistema de tratamento industrial de sementes
(TSI).

Para Menten (2005), a importancia do uso de inseticidas no tratamento das
sementes, em grande parte dos casos, possibilita diminuir os numeros de aplicacdes
do inseticida apds, a fase de emergéncia da cultura.

No entanto, na visdo de Balardin et al. (2011); Conceicdo et al.(2014), o
tratamento quimico de sementes com fungicidas é uma alternativa barata, consiste na
aplicacdo de componentes capazes de protegé-la contra os agentes que causam
efeitos deletérios as plantulas, é vidvel para a reducdo do dano causado por
patébgenos de semente, além de desempenhar um papel primario na protecdo das
sementes e das plantulas nos primeiros dias apdés o semeio, reduzindo o dano
causado por esses agentes nas plantas.

Estudos prévios realizados por Mertz et al. (2009), ttm demonstrado o efeito
positivo do tratamento quimico de sementes de soja com fungicida (Carbendazim +.
Tiram). Dan et al. (2010), que, avaliaram o efeito sobre a qualidade fisioldgica de
sementes de soja tratadas sob efeito de armazenamento, constataram que o
tratamento de imidacloprid + tiodicabe (Cropstar®); reduziu o indice de velocidade de
emergéncia conforme se aumenta o periodo de armazenamento, e sugeriram que o
tratamento deve ser realizado o mais proximo da semeadura.

Em estudo realizado por Ferreira (2016), a aplicacdo de Cropstar + Derosal
Plus, reduziu a viabilidade das sementes de soja. Porém, o autor justifica que, as
sementes do cultivar estudada apresentavam alto indice de danos por insetos o que
favoreceu a maior penetracéo destes produtos nas sementes promovendo a reducéo
da viabilidade.

A aplicacdo de produtos quimicos (inseticidas/fungicidas) geralmente promove
acréscimo no desempenho das sementes no campo, porém o efeito dos mesmos
sobre a qualidade de sementes durante 0 armazenamento ainda carece de mais
estudos (SEGALIN et al., 2013).

Atualmente, com a crescente demanda por tratamento industrial de sementes,
muitas empresas de sementes tém trabalhado intensamente no curto periodo que

antecede a semeadura. Isso cria a necessidade de resultados que fornegcam
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indicacdes do melhor volume de pulverizagéo, periodo de armazenamento e ambiente
para planejar melhor essa etapa da producédo, bem como esfor¢os para reduzir custos
(PEREIRA et al. 2018). Porém, alguns produtos podem causar fitotoxicidade as
sementes e as plantulas. Desta forma, Franca Neto (2015) ressalta a importancia de
se utilizar apenas os produtos recomendados pelas pesquisas para o tratamento de
semente de soja.

Seraguzi et al. (2014), observaram que as doses do inseticida nao
influenciaram a germinacdo das sementes, porém 0 aumento da concentracdo
propiciou declinio no crescimento inicial da raiz e na massa fresca de plantulas. A
concentracao e o volume de calda do produto aplicado sao fatores cruciais para avaliar
a eficiéncia do produto e a ocorréncia de fitointoxicacdo. Brzezinski et al. (2017)
empregaram diferentes volumes de calda em sementes de soja, detectando-se que
aquelas com alto vigor apresentam maior qualidade fisiologica em relagdo as
sementes de baixo vigor.

Para Ludwig (2017), ha um fator importante na qualidade do tratamento, é a
questdo na qualidade da distribuicdo dos principios ativos dos produtos sobre as
sementes. Ainda assim, para o autor existe uma preocupacao referente a dosagem
do produto empregado, que possui relagdo a dois pontos principais para a
possibilidade de fitointoxicagcdo, como, sendo ocasionada pela aplicacdo de dose
superior a recomendada ou pela reducao da eficiéncia dos produtos devido a
aplicagao da subdose.

Piccinin et al. (2013); Brzezinski et al. (2015), preconizam que o tratamento e 0
armazenamento das sementes tratadas podem melhorar a germinacdo e o
crescimento inicial de plantulas, ou, também, pode ocorrer efeito de fitotoxidade,
prejudicando estes parametros. Rocha (2016) citou em sua pesquisa, em que O
armazenamento de sementes tratadas, pode acarretar fitotoxidade na semente
diminuindo a sua qualidade.

Desta forma, o emprego de novas tecnologias na cultura de soja por meio da
adicdo de nutricdo de plantas com micronutrientes, reguladores de crescimento via
semente, aliado ao tratamento com fungicidas, tem sido cada dia mais utilizado para
obtencao de plantas cada vez mais vigorosas, (SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2019),
como também, tem se tornado uma importante ferramenta para produtores e

pesquisadores na busca do aumento de produtividade das culturas (SOARES, 2013).
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Desta forma, Avelar et al. (2011); Binsfeld et al. (2014), fazem uma observacao
em relacdo a percepcdo do valor da semente e a importancia de proteger ou até
melhorar o seu desempenho fisioldgico e econdmico, visto isso, cresce no mercado a
disponibilidade de produtos, com diferentes finalidades como protecdo (fungicidas,
inseticidas e nematicidas) ou no aspecto nutricional como reguladores de crescimento

vegetal e micronutrientes, podem ser utilizados no tratamento de sementes.

3.5 NUTRIENTES, BIORREGULADORES, BIOSTIMEULANTES NO TRATAMENTO
DE SEMENTES

A nutricdo de plantas desempenha um papel-chave na moderna agricultura e
em relagdo na protecdo ambiental. Uso de nutrientes para a cultura de soja tem-se
intensificado nos ultimos anos com o intuito de alcangar maior produtividade,
lucratividade e reduzindo custos de produgdo. Assim, como outras importantes
culturas de nivel econbmico e social, a soja apresenta diferentes exigéncias
nutricionais para o sucesso em seu desenvolvimento. Varios motivos influenciam a
obtencdo de altas produtividades na cultura da soja e dentre eles destaca-se o
suprimento adequado de nutrientes (NETO et al., 2018).

A nutricdo das plantas, bem como a fertilidade do solo, se destaca entre os
fatores que estédo diretamente relacionados com o sucesso no cultivo e produtividade.
Sabendo-se da importancia dos nutrientes as plantas e seus efeitos no
desenvolvimento e produtividade, a busca por estimulantes que possam contribuir
para a melhor absorcdo de nutrientes em alcancar essa maior produtividade, tem se
tornado alvo de muitos estudos, principalmente, quanto ao manejo adequado da
nutricdo da planta (SANTOS, 2020).

Deste modo, Sfredo (2008) ressalta para a importancia que a soja requer de
elevadas quantidades desses micronutrientes essenciais, com niveis suficientes nos
solos para a obtencao de rendimentos satisfatorios, porém, se os nutrientes estiverem
em desequilibrio, pode ocorrer deficiéncia ou excesso de alguns dos elementos, como
consequéncia, ira interferir no crescimento da planta.

Dentre os micronutrientes mais utilizados no tratamento de sementes estao o
Cobalto (Co), Molibdénio (Mo) e Zinco (Zn), sendo os dois primeiros mais utilizados

na soja, tendo acgéo direta no desenvolvimento e fungdo dos nddulos de fixagéo de
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nitrogénio e na redugdo do nitrato e fixagdo do nitrogénio, respectivamente (TAIZ;
ZEIGER, 2009). Estudos realizados em diversas regidbes do Brasil indicam a
ocorréncia de deficiéncia ou toxidez aguda de varios elementos no solo, como o
molibdénio, o cobalto, o zinco, o cobre, além do manganés e o boro sendo os de maior
frequéncia de deficiéncia e inclusive apresentando sintomas nas plantas (SFREDO;
OLIVEIRA, 2010).

Dada a importancia da dose necessaria dos diferentes nutrientes para a
nutricdo equilibrada das plantas € muito variavel e, o uso do Mo via semente vai
impulsionar a germinacéo, estimular o crescimento das plantulas e rendimento de
graos de soja, principalmente, em casos de sementes com baixos teores de Mo,
recomenda-se o tratamento com esse micronutriente antecedendo a semeadura
(FLOSS, 2011).

A aplicagdo de micronutrientes sobre as sementes, geralmente realizada
juntamente com os fungicidas, inseticidas e inoculantes, antecedendo a semeadura.
Esta nova possibilidade de usar sementes enriquecidas, principalmente, com
micronutrientes em especial o Molibdénio, permite algumas vantagens, evita-se
perdas do fertilizante aplicado, o fato de que o nutriente contido nas sementes
enriquecida estaria disponivel de acordo com a demanda da planta, aumentando,
assim, a eficiéncia do uso do nutriente, além de ser tecnicamente viavel o uso sem
davida é uma pratica de baixo custo (LIMA, 2009).

Assim, quanto ao uso de reguladores vegetais ou biorreguladores na agricultura
tem mostrado grande potencial no aumento da produtividade, e nestes, esta inserido
o molibdénio (Mo), sendo considerado um componente essencial da atividade de duas
das principais enzimas, a nitrogenase e a redutase do nitrato, influenciando assim
decisivamente no metabolismo do nitrogénio (FLOSS, 2011). O molibdénio (Mo) faz
parte da nitrogenase sintetizada por bactérias que realizam simbiose com plantas de
soja (SFREDO; OLIVEIRA 2010).

Segundo Albrecht et al. (2011), os reguladores vegetais possuem ampla
aplicabilidade fitotécnica em inumeras culturas e, conhecidas ou denominadas
substancias ou associagdes, tendo a presenca de analogos quimicos de hormdnios
vegetais. Porém, na visdo de Vieira; Castro (2001) considera que a adicdo de
analogos de hormoénios tem a possibilidade de incrementar desempenho das

plantulas.
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Para Sfredo e Oliveira (2010) como as quantidades de Mo requeridas pelas
plantas sao pequenas, a sua aplicagao via semente, através da peletizag¢ao, constitui-
se na forma mais pratica e eficaz de adubagado. Nesse contexto, Floss (2011) ressalta,
que o uso do Mo via semente estimula o crescimento das plantulas e rendimento de
graos de soja, bem como, em sementes com baixos teores de Mo, recomenda-se o
tratamento com esse micronutriente antecedendo a semeadura, juntamente com a
inoculacéo.

Silva et al. (2012) verificaram que o comprimento radicular, em diferentes
cultivares de soja tratadas com produtos a base de micronutrientes, foi maior quando
comparado com a testemunha sem tratamento.

Os bioestimulantes ou reguladores de crescimento tém sido utilizados no intuito
de aumentar o crescimento e a producdo das culturas. S&o substancias aplicadas as
sementes visando o efeito conhecido como fitoténico, que é caracterizado pelas
vantagens positivas no crescimento e no desenvolvimento das plantas,
proporcionadas pela aplicacdo de algum ingrediente ativo como micronutriente,
substancias humicas e hormonio sintético (SCHOENINGER, 2014), os quais podem
ser aplicados diretamente nas plantas ou em tratamento de sementes (KLAHOLD et
al., 2006).

Segundo Almeida et al. (2014) os biorreguladores sdo compostos organicos,
nao nutrientes que, aplicados na planta, a baixas concentracbes tem o efeito de
promover, inibir ou modificar processos morfolégicos e fisioldégicos dos vegetais.
Porém, grande parte dos bioestimulantes € considerada misturas de biorreguladores
com composto de natureza quimica diferente, com efeito nas auxinas, nas citocininas
e no &cido giberélico (BONTEMPO et al.,2016; MORZELLE et al., 2017).

Sucintamente os hormoénios vegetais desempenham cada qual uma funcgao
especifica em diferentes fases fenologicas e processos fisioldgicos das plantas. Desta
forma, diversas pesquisas para a cultura da soja demonstram a utilizacdo de
biorreguladores, bioestimulantes e de nutrientes, tendo respostas de eficacia e de
acdo promotora nas culturas. Albrecht et al. (2011) constataram o0 uso de
biorreguladores com acgé&o promotora no crescimento e desenvolvimento na soja,
tronando viavel o aumento da produtividade. Bertolin et al. (2010), ao avaliarem
bioestimulantes em soja, alcancaram resultados de maior nimero de vagens e

aumento em 37% de produtividade de graos em relagcéo a testemunha, sendo 40% de
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aumento quando o produto foi usando no tratamento de semente e 37 % quando
usado via foliar.

Kavalco et al. (2014) testaram Stimulate® em soja e constataram que houve
um crescimento da planta nas maiores densidades de cultivo, comportamento n&o
similar em densidades menores. Moterle et al. (2008) aplicando bioestimulantes e
nutrientes na cultura de soja, observaram que as plantas tiveram melhor desempenho
quando submetidas a condi¢cdes de estresse, de carater bidtico ou abidtico. Faria
(2017) os bioestimulantes contribuem de forma positiva na altura de insergcéo de
primeira vagem, altura de planta, massa seca de raiz e nimero de ramos por planta.

Em experimentos feitos por Junqueira et al. (2017) observaram que quando nao
foi utilizado produto biorregulador (testemunha) na cultura do girassol, foram
observadas menores porcentagens de plantulas normais (10%).

Nesse contexto, a aplicagcdo de micronutrientes, bioestimulantes por meio ao
tratamento de sementes sdo muito variaveis. Estes compostos, quando aplicados a
planta, podem provocar alteragbes estruturais, melhoria na produtividade e
principalmente na qualidade do produto (VENDRUSCULO et al. 2017) por
consequéncia, pela diminuicéo do custo relativo, tem motivado os produtores a utiliza-

los, principalmente para as culturas, no caso, milho e soja (FERREIRA, 2007).

3.6 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES TRATADAS

O armazenamento é pratica necessaria e fundamental, que pode ajudar na
manutencdo da qualidade fisiologica de sementes, sendo também, um método por
meio do qual se pode preservar a viabilidade e o vigor durante o periodo de
armazenamento, para posterior semeadura e a obtencdo de plantas sadias ap6s a
germinacdo (BAUDET e VILLELA, 2012; MENDONCA, 2016).

Nesse sentido, Kaefer et al. (2019) ressaltam que a qualidade de sementes néao
pode ser melhorada durante o armazenamento, mas as condi¢cdes de armazenamento
das sementes podem ser preservadas quando as condi¢des de conservacdo sao
favoraveis, e por isso apresentam elevada relevancia para manutengéo dos atributos
de qualidade até o momento da semeadura. Desta forma, boas praticas de

armazenagem sao necessarias para manter a qualidade.
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Para os produtores de sementes de soja o foco principal é alcancar a maior
lucratividade da lavoura, atingindo alto rendimento e qualidade por hectare colhido.
Desta forma, Azevedo et al. (2003), ressaltam que a qualidade é um fator de extrema
importancia para que se obtenha uma produtividade esperada, e o armazenamento é
um método eficaz e fundamental, para contribuir na manutencdo da qualidade
fisiologica da semente, sendo este, um meio possivel de manter a semente com seu
vigor até que seja realizada a semeadura.

Os produtos quimicos, principalmente aqueles com base em inseticida, podem
agir na reducao da germinacéao, dificultar a sobrevivéncia e causar anormalidades nas
plantulas. Nesse sentido, Peske et al. (2012), destacam um fator de elevada
importancia na preservacéo da qualidade fisiologica de sementes tratadas ou ndo com
inseticidas, € o armazenamento, o qual tem o intuido de garantir a qualidade das
sementes durante o periodo compreendido entre o beneficiamento até a
comercializacao.

Nesse contexto, 0 armazenamento de sementes tratadas exige cuidados
especiais em relacdo as sementes nao tratadas, por isso, atualmente sao necessarias
pesquisas para atender demandas especificas desse novo cenario dentre elas, como
monitorar e analisar essa qualidade ao longo do armazenamento, de forma correta e
representativa (BORGES, 2019).

Salgado e Ximenes (2013), trabalhando com semente de milho, observaram
que o tratamento de sementes com inseticida e o tempo de armazenamento
influenciam a germinacédo da semente. No entanto, Magalhdes (2013) em relacdo a
adicdo de alguns produtos quimicos utilizados no tratamento de sementes, existe
indicativos de que é um fator que aumenta o risco de ocorrer deteriora¢do da semente.

Por outro lado, Bobeck et al. (2016), ressaltam que normalmente as sementes
tratadas com fungicidas apresentam melhor conservacdo durante o periodo de
armazenamento, minimizando a ocorréncia de deterioracdo quando o tratamento for
realizado de maneira adequada.

A exposicdo de sementes armazenadas em condicdes de temperaturas
adversas e umidade relativa do ar, os danos podem evoluir intensamente, causando
severas perdas de germinacgéo e vigor das sementes (FRANCA NETO et al., 2018).
De acordo com Reginato (2014), nos ultimos anos mesmo com diversas tecnologias

disponiveis, ha muitas perdas significativas, tanto qualitativas e quantitativas durante
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0 armazenamento, visto que, as sementes sdo constantemente sujeitas a fatores
externos como temperatura e a umidade relativa, e entre outros.

Desse modo, um fator de suma importancia na manutencdo da qualidade
fisiologica das sementes, tratadas ou ndo com inseticidas, € o armazenamento. O
armazenamento visa preservar a qualidade das sementes durante o periodo
compreendido entre a colheita e a semeadura subsequente. Entretanto, ainda muito
pouco se sabe sobre os efeitos dos produtos sobre o potencial de armazenamento
das sementes, ap0s o processo de tratamento. Portanto, a realizacdo de estudos
especificos sobre tratamento de sementes envolvendo o armazenamento, trara
grande contribuicdo para a agricultura (LIMA, 2018) bem como, a importancia da
realizacdo de estudos sobre os produtos quimicos utilizados no tratamento de
semente (SILVA et al., 2020).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido no Laboratério Central da LAR Cooperativa
Agroindustrial, situado em Medianeira, sob as coordenadas geograficas 25°16’ 31” S
e 54°04’ 15” O, com altitude de 412 m. No local sdo desenvolvidos avaliagdes e testes
em sementes.

As sementes de soja foram fornecidas pela empresa LAR- Unidade de
Producado e Beneficiamento Xanxeré - SC. O material genético utilizado é do cultivar
BS 2606IPRO, conforme a Tabela 1, produzida em Santa Catarina no municipio de
Xanxeré, da safra 2019/2020, retidas em peneiras 6,5 mm, categoria S1. A escolha

desta variedade foi por ser adaptada as condigbes edafoclimaticas do Oeste do

Parana.
Tabela 1-Caracteristicas agrondmicas da variedade empregada no experimento
VARIEDADE BS 2606 IPRO
Empresa Basf
Ciclo Precoce
Grupo maturagao 6.2
Habito de crescimento Indeterminado
Exigéncia a fertilidade Média a Alta
Resposta ao glifosato Tolerante
Resposta a lagarta Resistente
Peso de mil sementes 193,459
Populacéo 220 — 280 mil plantas ha

Fonte: BASF, (2020)

4.2 CONDIGOES E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento seguiu o delineamento experimental inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4 x 3, sendo compostos por quatro combina¢des de produto: T1-
Sem tratamento; T2- Cropstar +Derosal plus + CoMo SygnBy; T3- Cropstar + Derosal
Plus + Stimulate; T4- Cropstar + Derosal Plus + Biozyme; e com trés periodos de

armazenamento (0; 30; 60) apds o tratamento da semente de soja, totalizando 12
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tratamentos. Cada tratamento foi composto por quatro repeticbes de testes em
laboratorio em cada periodo avaliado. A dose do inseticida/fungicida em ml utilizadas
dos produtos, baseadas em (200 ml de produto comercial por 100 kg'1 de sementes),
conforme Tabela 2, e de acordo com as recomendacdes do fabricante. Além das

respectivas formulacdes e dosagens dos micronutrientes e reguladores vegetais para

cada tratamento, conforme descritos na Tabela 3.

Tabela 2- Tratamentos e doses do inseticida e fungicida utilizado via tratamento de semente

Tratamento Ingredientes Nome Dose Kg. Ingredientes  Nome Dose Kg
Ativo Comercial Semente Ativo comercial semente
Inseticida 200 ml. fungicida 200 mL.
p.c/ p.c./
100 kg de 100kg de
sementes sementes
1 Testemunha  Testemunha 0 Testemunha Testemunha 0
(n&o tratada) (ndo tratada)
2 Imidacloprid Cropstar © 5mL Carbendazim Derosal 2mL
+ + Plus
Tiodicarbe Thiram
3 Imidacloprid Cropstar ® 5mL Carbendazim Derosal 2mL
+ + Plus
Tiodicarbe Thiram
4 Imidacloprid Cropstar ® 5mL Carbendazim  Derosal 2mL
+ + Plus
Tiodicarbe Thiram

Fonte: BAYER (2020)

Tabela 3-Tratamentos e dose do micronutriente, biorregulador e fertilizante foliar utilizado via

tratamento de semente.

Tratamentos Ingredientes Nome Aspecto de Dose Kg semente
Ativo Comercial acao 200 ml
.p.c/100 kg
de sementes
1 Testemunha Testemunha Testemunha 0
nao tratada
2 Cobalto CoMo Fertilizante 2ml
Molibdénio Sygn By Mineral liquido
Cinetina; Acido . Redutor de
3 Giberélico; Acido Stimulate Crescimento smi
Indol-butirico Vegetal
4 Macro e Biozyme Fertilizante foliar 2ml

micronutriente

Fonte: STOLLER (2020)
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A preparacdo das amostras foi utilizada no total 16 Kg de semente de soja
branca sendo de um lote padronizado. Por ocasido da aplicacdo dos tratamentos, foi
utilizado 4kg de sementes por tratamento, além da testemunha. Com o auxilio de uma
mini -maquina, marca Momesso (Arktos L-2K), disponibilizada pela area de tratamento
industrial de sementes (TSI) da Lar Cooperativa Agroindustrial, as sementes foram
submetidas aos tratamentos, com auxilio de seringa, foi adicionada as quantidades
de cada produto utilizado, baseados pela recomendacédo (200 ml/100 kg semente) e
adicionado polimero de coloracdo azul, na quantidade de 1ml/kg. Todos os
tratamentos foram aplicados isoladamente sob a semente com a maquina em
movimento, agitando vigorosamente durante dois minutos, visando uniformizar os
tratamentos e de proporcionar o total recobrimento da semente.

Posteriormente, as sementes foram divididas em quatro amostras para cada
tratamento, formadas por 500 gramas, pesadas em balanca de preciséo,
acondicionadas em embalagem de papel tipo Kraft, identificadas de acordo com o tipo
de tratamento e periodo de armazenamento respectivamente.

Para avaliar o efeito dos tratamentos, as sementes foram submetidas aos
testes de germinacéo e vigor, logo apds o tratamento zero dias e aos 30, 60 dias de
armazenamento, ficando em condicdes de ambiente ndo controlado, nas mesmas

condicBes que é efetuado a estocagem de todo a semente da empresa.

4.2.1 Avaliacdo do potencial fisiologico

Para a avaliacao da qualidade fisiol6gica das sementes de soja realizados para

cada periodo de armazenamento, foram os seguintes testes:

4.2.2 Teste de germinagéo

O teste de germinacdo ocorreu em rolo de papel, utilizando a metodologia
descrita pela RAS (Regras para Analise de Sementes) (BRASIL, 2009), utilizando 400
sementes de soja por repeticio de cada tratamento. As sementes foram
acondicionadas em papel germitest umedecido em agua a 2,5 vezes o peso do papel.

Como superficie foi utilizada duas folhas na base e mais duas utilizadas para cobrir
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as sementes, e, em seguida enrolados, agrupados e unidos com atilhos de borracha.
Posteriormente, os rolos foram acomodados em uma camara de germinacao tipo
Mangelsdorf, regulada a temperatura de 25 °C. A avaliagéo foi realizada no sexto dia
apos a montagem do teste, computando-se a porcentagem de plantulas normais,

anormais e mortas.

4.2.3 Comprimento de parte aérea e radicular

A medicdo de plantulas foi realizada no sexto dia, separadas doze plantulas
aleatoriamente oriundas do teste de germinacdo, onde mediu-se o comprimento da
parte aérea do inicio do hipocoétilo até os cotilédones. Para o sistema radicular, a partir
da extremidade da raiz até o ponto de insercdo, do inicio do hipocotilo. As medicdes

foram expressas em centimetro, efetuada com uma régua graduada em milimetros.

4.2.4 Envelhecimento acelerado (EA)

Conduzido pelo o método descrito por Franca Neto e Krzyzanowski et al.
(1999), em caixas gerbox contendo 40ml de agua destilada e as sementes distribuidas
em camada uniforme e Unica, sobre a tela de arame galvanizado, que isola as mesmas
do contato com a 4gua. Em seguida as caixas foram acondicionadas em camara BOD,
a temperatura constante de 41 °C por 48h (MARCOS FILHO et al. 2001). Transcorrido
o periodo, as sementes foram colocadas para germinar distribuidas em 4 repeticées
de 50 sementes, seguindo 0s mesmos procedimentos utilizados no teste de
germinacao (BRASIL, 2009).

5.3 ANALISES ESTATISTICAS

Apés a obtengdo dos resultados os dados foram submetidos a andlise de
variancia com o auxilio do software SISVAR (Programa de Andlise Estatistica e
Planejamento de Experimentos) ver. 5.1 (FERREIRA, 2014). Quando da existéncia de
diferencas estatisticamente significativas, as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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6 RESULTADO E DISCUSSAO

Ao analisar os resultados obtidos da germinagdo na comparacdo das medias
(Tabela 4), na qual foi avaliado o desempenho dos periodos de armazenamento em
relacdo aos tratamentos, constatou-se que o T1 (testemunha), T2 (Cropstar + Derosal
+CoMo SygnBy) e T4 (Cropstar + Derosal + Biozyme) ndo apresentaram diferenca
significativas entre os periodos de armazenamento. Em contrapartida, observou-se
que no T3 (Crosptar + Derosal + Stimulate), no tempo zero da avaliagdo, obteve
(88,0%), diferindo estatisticamente do T2 no periodo de 30 dias, resultando em
(94,0%) de plantulas normais.

No entanto, na comparacdo entre todos os tratamentos utilizado com
inseticida/ fungicida e a adicao de reguladores vegetais, houve diferenca significativa
no tempo zero dias para o T3 (Crosptar + Derosal + Stimulate), em relacdo ao T1
(testemunha) e nao diferindo estatisticamente do T2, T3 e T4. Ja, para os periodos de
30 e 60 dias, ndo apresentaram diferenca significativa de plantulas normais entre
todos os tratamentos avaliados, obtendo valores de germinagdo acima de (90%).
Importante lembrar que a germinacdo € um processo fundamental para garantir um
bom estande final na semeadura da cultura. Desta forma, estes resultados demostram
gue a semente se apresentou com alta qualidade e um bom potencial fisioldgico inicial

e, mantendo-se durante o periodo de armazenamento.

Tabela 4- Valores médios do teste padrdo de germinagdo em soja em porcentagem de plantulas
normais nos diferentes tratamentos e periodos de armazenagem

Tratamentos
Dias 1.Testemunha 2.Crosptar+Derosal 3.Crosptar+Derosal 4.Crosptar+Deroal
CoMo Sygn By Stimulate Biozyme
0 95,25 Aa 91,25 Aab 88,00 Bb 91,00 Aab
30 92,50 Aa 93,50 Aa 94,00 Aa 91,25 Aa
60 93,25 Aa 92,00 Aa 91,25 ABa 94,50 Aa
CV (%) 2,67

Médias seguidas de mesma letra mailsculas nas colunas e mindscula na linha ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Avaliando os resultados constata-se que até os 60 dias de armazenamento

nenhum dos tratamentos utilizados comprometeu o potencial de germinagcdo das
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sementes, uma vez que os valores meédios obtidos ficaram acima de 80%, sendo este
o valor minimo referido de acordo com os padrdes estabelecidos pela Instrucéo
Normativa n° 45 de 17 setembro de 2013 pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2013).

De acordo com Marcos Filho (2005), a percentagem de plantulas normais pelo
teste de germinagao representa um fator positivo a germinagao da semente, pois
determina o potencial maximo que a semente pode alcancar em teste com condicdes
ideais, como o do laboratério, e que muitas vezes a campo nao ocorre nas mesmas
condigbes, podendo influenciar na emergéncia da semente.

Considerando os resultados obtidos pelo teste de germinacgéo, as combinacdes
de produtos podem causar efeitos positivos sobre a semente tratada industrialmente,
mesmo em periodos prolongados de armazenamento. Rossoni (2016), avaliando
sementes tratadas até em um periodo de até 28 dias ap0s o tratamento das sementes,
em lotes com elevada qualidade fisiolégica, tendo utilizado as misturas entre os
fungicidas carbendazin + tiram; fludioxonil + metalaxil, os inseticidas imidacloprid +
tiodicarb; tiametoxam, e com a adi¢cao de produtos com os micronutrientes Cobalto e
Molibdénio, ndo interferem negativamente na qualidade fisiolégica de sementes de
soja, fato que pode ser justificado aqui neste trabalho, que misturas com
micronutrientes e biorreguladores também demonstram efeitos positivos sobre a
sementes.

Outros autores colaboraram com o observado nesse trabalho, como Ferreira et
al. (2016), ao avaliarem sementes armazenadas por 60 dias, com o tratamento com o
inseticida imidacloprido + tiodicarbe (CropStar®) + o fungicida carbendazin + thiram
(Derosal Plus®), observaram que os tratamentos asseguraram a qualidade fisiologica
de sementes. Dalgado et al. (2019), concluiu que o armazenamento por até 70 dias
de sementes tratadas pelos produtos comerciais, Maxim®XI, CropStar®e Standak
Top®, ndo influenciou a qualidade fisiolégica das sementes. Conceicéo et al. (2016),
ao realizaram tratamento com o fungicida (Derosal Plus®), inseticida (CropStar®),
micronutriente (Mo, Co e B) e polimero, 0s quais constataram que estes tratamentos
nao prejudicaram a qualidade fisioldgica das sementes, armazenadas até 240 dias.

Dan et al. (2010), avaliando potencial fisiolégico de semente de soja
constataram que ao término do periodo de armazenamento de 45 dias os tratamentos

com os inseticidas fipronil, thiamethoxam, imidacloprido, e imidacloprido+thiodicarb,
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apresentaram ainda percentuais de germinacédo acima de 80% evidenciando que 0s
tratamentos n&o influenciaram na germinacdo mesmo apos decorrido um periodo de
armazenamento. De forma semelhante, Dan et al. (2011) observaram que sementes
de soja tratadas com thiamethoxam, fipronil e imidacloprid n&o apresentaram
diferencas na germinacao.

Em contraste, Lemes et al. (2019), utilizando diversas combinac¢des de produto
no tratamento de sementes, constatou que na combinagéo de Cropstar + Derosal
Plus, foi o que proporcionou menor porcentagem de germinagcdo, vigor de
envelhecimento acelerado e emergéncia em campo, em todos os periodos de
armazenamento.

Trabalhando em pesquisa com semente de soja Vanzolin et al. (2006),
relataram que sementes dos lotes tratados com micronutrientes apresentaram
diferenca positiva significativa ha germinacdo com relacdo a testemunha. O mesmo
encontrado por Conceicgéo et al. (2014), quando utilizado no tratamento quimico de
sementes de soja com fungicida, inseticida, micronutriente e polimero, nao
observaram efeito fitotoxico sobre a qualidade fisiolégica das sementes avaliada em
laboratério.

De modo geral os tratamentos afetaram de forma distinta a manutencéao da
gualidade das sementes no transcorrer do periodo de armazenamento no teste de
envelhecimento acelerado. Pela comparagdo dos resultados obtidos pelo teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 5), indicou que T1 as sementes sem tratamento,
apresentaram efeito significativo de vigor, apresentando plantulas normais acima de

88% para os periodos de armazenamento (0,30 e 60) dias avaliado.

Tabela 5 - Porcentagem de plantulas normais obtidos pelo Envelhecimento acelerado da soja
submetida a diferentes tratamentos e periodos de armazenamento

Tratamentos
Dias 1.Testemunha 2.Crosptar+Derosal 3.Crosptar+Derosal 4.Crosptar+Deroal
CoMo Sygn By Stimulate Biozyme
0 94,50 Aa 86,50 Abc 92,00 Aab 84,50 Ac
30 91,50 Aa 81,00 Abc 84,50 Bab 76,50 Bc
60 88,50 Aa 68,50 Bbc 70,00 Cb 62,00 Cc
CV (%) 4,60

Médias seguidas de mesma letra mailsculas nas colunas e minldscula na linha ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Porém, este mesmo comportamento ndo ocorreu para T2, em que no periodo
de (60 dias) a germinacéo foi estatisticamente menor em relacdo ao demais periodos
de armazenamento, obtendo um valor de plantulas normais de 68,50%. Ja para o T3,
no tempo O dias, apresentou média de plantulas normais superiores (92,0%) ao
comparado com 30 e 60 dias (84,50 e 70,0%) respectivamente, ndo diferindo do T1
(testemunha). Entretanto, com relacéo ao T4 no tempo de 30 e 60 dias, resultando em
percentual de vigor (76,50%) e (62,0%), respetivamente, em relacdo a 0 dias,
expressando resultados considerados de médio a baixo vigor.

Ao comparar os tratamentos realizados, Tabela 5, constata-se que houve
diferenca do T4 em comparacdo ao T3 e T1. A partir de 30 dias houve diferenca
significativa entre todos os tratamentos em relacdo ao T1, porém, a maior perda do
vigor foi constada no T4. Ja, no periodo 60 dias de armazenamento, nota-se efeitos
acentuados de queda de vigor dos tratamentos 2, 3 e 4, resultando em plantulas
normais de 68,5%, 70,0% e 62,0% respectivamente, diferindo do T1 (testemunha),
demostrando nesta pesquisa que o vigor da semente ao longo do armazenamento foi
prejudicado.

No geral, para aquelas sementes que receberam a mistura de produtos
(Crosptar + Derosal + Stimulate), foram os que resultou em melhor desempenho no
teste de vigor, comparado a testemunha sem tratamento. Efeito positivo dessas
moléculas tem sido evidenciado em diversas literaturas Klahold et al. (2006); Guerra
et al. (2006); Bays et al. (2007), que concluiram que o Co e o Mo, aplicados via
tratamento de sementes, incrementaram a germinacdo e emergéncia a campo das
sementes, trazendo beneficios na cultura quanto ao armazenamento, tornando- se
uma tecnologia que pode agregar valor as sementes comercializadas.

O vigor por envelhecimento acelerado € um teste muito rigoroso expde a
semente sob condicBes desfavoraveis, pois a semente é levada ao estresse maximo
tanto em temperatura como em umidade. Assim, sementes tratadas e armazenadas
por longos periodos ficam sujeitas a um maior processo deteriorativo e perdem a
capacidade de germinar. Resultados estes encontrados por Camilo (2016) onde as
sementes de soja tratadas com Cropstar + Derosal ficaram mais suscetiveis a
aceleragcdo do processo deteriorativo a medida que avancam os dias de

armazenamento.
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De acordo com Oliveira et al. (2015), € natural que as sementes percam vigor
com o aumento do tempo de armazenamento, sendo que o tratamento das mesmas
com produtos quimicos pode acelerar ou retardar essa reducdo, dependendo do
produto utilizado, da espécie e das condicbes de armazenamento, fato este
demostrado neste trabalho, sendo que o vigor da semente quimicamente tratada
tiveram reducédo de vigor no periodo de armazenamento de 60 dias, indicando que
houve a influéncia dos tratamentos na reducéo do vigor para este periodo.

Dan et al. (2010); Dan et al. (2011) em suas pesquisas com sementes de soja
tratada com (imidacloprid + tiodicarbe), também observaram reducdes acentuadas de
vigor, relacionado ao numero de dias do armazenamento e, que é possivel ocorrer
efeito fitotoxico em decorréncia desse aumento do periodo de armazenamento.

Em pesquisa realizada por Krzyzanowski et al. (2014), permitem concluir que a
associacao de fungicida, inseticida, micronutriente e inoculante perfazendo o volume
de calda de 1.320 ml por 100 kg de semente ndo afetou o porcentual de emergéncia
no campo em ambas as condi¢des de umidade e na casa de vegetacao nos dois niveis
de vigor avaliados, sendo observada pequenas variagdes quanto ao desempenho
das plantulas em relagéo ao seu desenvolvimento em laboratoério, com destaque para
o lote de baixo vigor.

A concentracdo e o volume de calda do produto aplicado séo fatores cruciais
para avaliar a eficiéncia do produto e a ocorréncia de fitointoxicacao. Brzezinski et al.,
(2017), empregaram diferentes volumes de calda em sementes de soja, associado a
longos periodos de armazenamentos, detectando-se que aquelas com alto vigor
apresentam maior qualidade fisiol6gica em relacdo as sementes de baixo vigor. Bays
et al. (2007), demonstraram que a aplicacdo conjunta de micronutrientes até a dose
de 2mL kg-1 de sementes juntamente com o fungicida e o polimero sintético ndo
prejudica a qualidade fisiol6gica da semente de soja.

Para Zambon (2013); Strieder et al. (2014), preconizam que o tratamento
industrial seja realizado até no maximo 60 dias antes da semeadura, de forma a
minimizar possiveis efeitos toxicos as plantas pela mistura adicionada as sementes.
Também foi relatado por Oliveira, (2019) que os tratamentos em que foram incluidos
os inseticidas (imidacloprido + tiodicarbe) prejudicam de forma mais acentuada o vigor
das sementes, no momento em que sao aplicados e apds em periodo de 60 dias.

Assim, o mesmo foi relatado por Brzezinski et al. (2015), que o tratamento de



38

sementes pode induzir em algumas limitac6es no desenvolvimento das plantulas, tais
como os possiveis efeitos dos ingredientes ativos na qualidade das sementes durante
0 armazenamento e no campo. Com base nisto, a redu¢ao no vigor vai muito além do
efeito do tratamento na semente como, as condicbes ambientais, a cultivar, a
interacdo dos produtos utilizados e o tempo de armazenamento, sdo fatores que
podem preservar ou ndo o vigor da semente. Fato este observado nos resultados do
possivel efeito do tratamento nas sementes, aliados ao longo periodo de
armazenamento contribuindo para a queda do vigor.

Os resultados da Tabela 6 séo correspondentes ao teste de comprimento de
parte aérea (CPA) e do comprimento parte radicular (CPR). Ao avaliar o comprimento
da parte aérea, em comparacdo entre os periodos de armazenamento, observa-se
que no tempo O dias o T2 diferiu estatisticamente nos periodos 30 e 60 dias e, o
mesmo ocorreu com a testemunha. J4, para o T3, somente diferiu no periodo 30 dias
e o T4 (Crosptar + Derosal + Biozyme), ndo houve diferenca entre os periodos 0,30 e
60 dias de armazenamento. Quando comparado os tratamentos utilizados Tabela 6,
nota-se que o resultado do o T4, apresentou menor média de comprimento parte aérea
comparado entre 0 T2 e T3, mas, nao diferiu da testemunha no periodo de zero dias.
Para os demais periodos 30 e 60 dias ndo houve diferenca significativa para todos os

tratamentos testados.

Tabela 6 - Comprimento da parte aérea das plantulas (CPA) de semente de soja em diferentes
tratamentos e periodos de armazenamento.

Comprimento da parte aérea da plantula (CPA)

Dias Tratamentos
1.Testemunha 2.Crosptar+Derosal 3.Crosptar+Derosa 4.Crosptar+Deroal
CoMo Sygn By Stimulate Biozyme
0 6,86 Aab 8,31 Aa 6,95 Aa 5,35 Ab
30 5,26 Ba 5,87 Ba 5,23 Ba 6,09 Aa
60 4,31 Ba 5,39 Ba 5,60 ABa 5,31 Aa
CV % 13,66

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minldscula nas linhas ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Resultados encontrados por Magalhées et al. (2016), a combinacado entre trés
produtos (Cropstar® + Derosal Plus® + Stimulate) apresentou o0 menor comprimento

de parte aérea das plantulas.
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Para a média do comprimento radicular Tabela 6, observa-se que nao foi
significativo para os periodos de armazenamento, porém entre os tratamentos o T2
(Crosptar + Derosal + CoMo Sygn By), apresentou média de comprimento radicular
de 12,83, diferindo estatisticamente doT1 (testemunha). J4, aos demais tratamentos
nao houve diferenca significativa.

De acordo com Ramos e Binotti (2015), geralmente os enraizadores séo
utilizados no tratamento de sementes com o0 objetivo de aumentar o potencial
germinativo da planta, além de estimular o desenvolvimento do sistema radicular. Ja
Castro et al. (2008), avaliando o tratamento de sementes de soja com inseticidas e

um bioestimulante, concluiu que ndo proporciona maior crescimento das raizes.

Tabela 7-Comprimento da parte radicular (CPR) de semente em diferentes tratamentos e periodos de
armazenamento.

Comprimento da parte radicular da plantula (CPA)

Tratamentos
Dias 1 10,34 b
0 10,50 a 2 12,83 a
30 11,78 a 3 10,88 ab
60 11,77 a 4 11,34 ab
CV% 15,63

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minascula nas linhas n&o diferem
significativamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Dan et al. (2011), quando realizado maiores periodos de armazenamento de
sementes de soja tratadas com Imidacloprido + Tiodicarbe resultaram na reducéo no
tamanho de plantulas. Em resultados encontrados por Frare (2020), onde utilizou
tratamento completo fungicida combinado com inseticida e fertilizante, o comprimento
da raiz foi superior independente da cultivar analisada.

Assim, de acordo com os resultados obtidos neste trabalho, utilizando das
combinacdes de produtos quimicos e biorreguladores no tratamento de semente, com
efeito direto na qualidade fisiologica das sementes, tem sido bem estudado e geram
resultados satisfatorios e, quando estes sao utilizados de forma correta, doses e em
boas condi¢cbes de armazenamento, seus efeitos positivos sao superiores quando
vistos aos negativos no potencial fisiologico da semente estudada. Nesse sentido, 0

uso de fertilizantes liquidos contendo micronutrientes e reguladores de crescimento
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fornecidos juntamente ao tratamento de sementes, apresenta-se de grande
relevancia na agricultura (AMARO et al. 2020).

Desta forma, é importante ressaltar que sementes de soja armazenadas sob
mesma condicdo podem apresentar variacdo no tempo que levam para perder seu
potencial fisioldgico. Deste modo, Ludwig (2017), ressalta a importancia na qualidade
da distribuicdo dos principios ativos dos produtos sobre as sementes, sendo um fator
importante na qualidade do tratamento.

De acordo com Taiz; Zaiger (2017) as citocininas pertencem a classe de
horménios que, dentre as suas propriedades, participam na regulacdo de muitos
processos do vegetal, incluindo a divisdo celular, com efeito sobe a expansao foliar e
particdo de assimilados das plantas. Com isso, essa agdo das citocininas pode
contribuir para um maior desenvolvimento do sistema radicular das plantas,
acarretando maior absorcéo de nutrientes e agua (PAIVA SILVA et al. 2021), como no
caso, que alguns bioestimulantes possuem em sua composicao fitorreguladores, tais
como, auxinas, giberelinas, citocininas e etileno FRASCA, (2019).

Segundo Bays et al. (2007), através de suas pesquisas relatam que a técnica
do recobrimento de sementes vem sendo utilizada com a finalidade de incorporar
produtos fitossanitarios, horménios, micronutrientes, agentes biolégicos e polimeros
gue propiciem melhor desempenho de sementes e plantulas. De acordo com Santos
(2015), a aplicagdo destes insumos via semente tem sido proposta por varias
empresas, afirmando a acdo dos enraizadores para uma melhor germinacédo e
enraizamento da planta.

De acordo com David; Souto; Rocha (2020), é relevante salientar que, o
tratamento prévio de sementes tem de ser executado nos lotes de sementes que
demonstrem indices elevados de vigor e germinacdo, visando a resisténcia a
armazenagem até o momento do plantio, geralmente executado cerca de noventa a
cento e vinte dias apos o tratamento das sementes.

Por esse motivo, a qualidade de um bom tratamento de sementes exige boa
atuacdo na hora do tratamento e do produto escolhido, além do local de
armazenamento de boas condi¢des. Krzyzanowski et al. (2014), afirmam que o
tratamento de sementes como tecnologia de producdo de soja elevou
substancialmente. As empresas produtoras de sementes de soja tendem cada vez

mais, a proceder antecipadamente o processo de tratamento de sementes, isto €,
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anteriormente ao processo de ensacamento ou no instante em que as sementes sao
entregues ao produtor. Diante disso, David; Souto; Rocha (2020), reiteram que o
tratamento de sementes corrobora numa melhor performance das sementes no

campo, tanto da perspectiva fisioldgica como econdmica.
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7 CONCLUSAO

Nas condicdes estudadas as sementes de soja tratadas com inseticidas,
fungicidas e biorreguladores vegetais, tiveram reducao de vigor com o prolongamento
do periodo de armazenamento, quando comparada com sementes sem tratamento.

O tratamento de sementes com qualquer combinacdo dos produtos testado
neste trabalho, manteve a germinagcdo de sementes de soja apds o periodo de 60
dias.
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