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Resumo

O tratamento de sementes visa & protecdo inicial dessas no campo ou durante o periodo de
armazenamento através da aplicacdo de produtos, sejam quimicos ou bioldgicos, sem alterar sua
viabilidade e vigor. Neste senfido, forna-se importante a verificacdo da capacidade dos
agroquimicos usados para fratamento de sementes em proporcionar efeitos protetivos sem,
contudo, prejudicd-las. Assim, objetivou-se, neste estudo, avaliar a qualidade fisioldgica de dois
lotes de sementes de frés cultivares de soja, submetidas ao tratamento com piraclostrobina +
tiofanato-metilico + fipronil e fiametoxam + carboxina + tiram; além dos produtos bioldgicos
Bacillus subtilis e Trichoderma atroviride em periodos apds a aplicacdo dos produtos e o
armazenamento das sementes (0, 24, 48 e 192 horas). Foram realizados testes de germinacdo,
primeira contagem, classificacdo de vigor da pléntula, comprimento de pléntulas e matéria seca
de plantulas. Portanto, tanto o tratamento quimico como o bioldgico podem diminuir o
desempenho das sementes na medida em que se atfrasa a semeadura apds o tratamento de
sementes. Lotes mais vigorosos sdo menos afetados pelo tempo de exposicdo aos fratamentos e
seus efeitos deletérios.

Palavras-chave: Rizobactérias, armazenamento, gendtipos, qualidade fisioldgica de sementes.

Abstratc

Seed freatment aims at their initial protection in the field or during the storage period through the
application of products, whether chemical or biological, without changing their viability and vigor.
In this sense, it is important to check the capacity of agrochemicals used for seed freatment to
provide protective effects without, however, harming them. Thus, the aim of this study was to
evaluate the physiological quality of two seed lots of three soybean cultivars, submitted to
freatment with pyraclostrobin + thiophanate-methyl + fipronil and thiamethoxam + carboxine +
tiram; in addition to the biological products Bacillus subfilis and Trichoderma atroviride in periods
after the application of the products and the storage of the seeds (0, 24, 48 and 192 hours).
Germination tests, first count, seedling vigor classification, seedling length and seedling dry matter
were performed. Therefore, both chemical and biological treatment can decrease the
performance of seeds as sowing is delayed after seed treatment. More vigorous batches are less
affected by the fime of exposure to treatments and their deleterious effects.

Keywords: Rhizobacteria, storage, genotypes, physiological quality of seeds.
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INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L. Merrill) € uma das mais importantes do mundo, sendo que
o Brasil € o segundo maior exportador mundial desta leguminosa, atrds apenas dos Estados Unidos
da América. A drea brasileira cultivada na safra 2019/20 apresentou aumento de 2,6%, saindo de
35,8 milhdes de hectares na safra 2018/19 para 36,8 milhdes de hectares. Estima-se que a
producdo deverd atingir 122,2 mihdes de toneladas, contra 1159 mihdes de toneladas,
observada na safra passada, representfando um aumento de 6,3% [1].

O uso de sementes de alta qualidade é sinbnimo de alta produtividade na colheita,
reduzindo-se problemas fitotécnicos, melhorando o desempenho das plantas e proporcionando a
obtencdo de maiores lucros. Nesse sentido, o uso de prdticas de manejo, como sistema de
semeadura direta, cultivares melhoradas e o fratamento de sementes fornam-se essenciais para a
protecdo das mesmas contfra patdégenos de solo e posteriormente, no armazenamento contra o
ataque de insetos pragas, que podem confribuir para alterar a qualidade e o desenvolvimento
das sementes de soja em campo.

O ftratamento de sementes visa a protecdo inicial das sementes no campo apds a
semeadura, ou durante o periodo de armazenamento destas, pela aplicacdo de produtos, sejam
eles gquimicos, bioldgicos ou aditivos, sem que haja alteracdo na sua viabilidade e vigor, buscando
sua mdaxima capacidade de desempenho. A qualidade das sementes obtidas no campo deve ser
mantida desde o periodo de armazenamento até a proxima semeadura. A longevidade das
sementes pode variar de acordo com o gendtipo, mas o periodo de manutencdo do potencial
fisioldgico depende, em sua maioria, do teor de dgua e das condicdes do ambiente de
armazenamento [2].

As aplicacdes de produtos das sementes, sejam eles quimicos ou biolégicos, podem
aumentar os riscos de deterioracdo e a queda de sua qualidade fisioldgica. Resultados de
pesquisas tém evidenciado que alguns produtos aplicados ds sementes de soja podem, em
determinadas situacdes, ocasionar reducdo tanto na germinacdo destas como na sobrevivéncia
das pléntulas [3]. Essas reducdes podem estar associadas ao periodo prologando de contato dos
produtos com as sementes. Isto proporciona alteracdes degenerativas no metabolismo, pois,
alguns grupos quimicos atuam na ativacdo de proteinas transportadoras de membranas celulares,
podendo desencadear processos de desestruturacdo, levando & queda de seu vigor e a reducdo
no desenvolvimento das pldntulas, o que leva inclusive a reducdo do estande de plantas [4].

Por outro lado, sdo visiveis as vantagens de se utilizar uma semente protegida no combate
contra agentes bioldgicos externos como fungos patogénicos e insetos pragas [5]. No fratamento
de sementes de soja utilizando fungicida mais inseficida, [6] constataram que o fratamento foi
eficiente no contfrole de patdégenos associados ds sementes, conferindo maior protecdo das
sementes e plantulas no campo. Em estudo com inoculacdo de Bacillus spp., houve reducdo da

‘Tpopulacdo de fungos patogénicos, demonstrando seu eficiente controle no tratamento de
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sementes de soja [7].

De modo geral, as sementes sdo fratadas e semeadas imediatamente. Entretanto, em
determinadas circunst@ncias, como mudancas repentinas do clima, é necessdrio aguardar a
semeadura apds o tratamento devido a essas adversidades. Em outros casos, ao se realizar o
fratamento de grandes quantidades de sementes num mesmo momento, estas ficam
armazenadas por determinados periodos de tempo e isto pode provocar danos em razdo da
acdo efetiva dos produtos ou, também a perda das suas propriedades quimicas. Assim, é
importante conhecer os efeitos do atraso na semeadura pds-tfratamento sobre o desempenho
das sementes.

Desta forma, objetivou-se estudar as alteracdes na qualidade fisioldgica de sementes de
frés cultivares de soja com dois lotes cada, quando submetidas ao fratamento com produtos
guimicos e bioldgicos em periodos apds a aplicacdo dos produtos e o armazenamento das

sementes, fratadas por 0, 24, 48 e 192 horas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes da Universidade
Estadual Paulista “JUlio de Mesquita Filho™ — UNESP — do Campus de llha Solteira/SP, Brasil. Foram
utilizados trés cultivares (RM5885 RR; BONUS 8579 RSF IPRO; 75177 RSF IPRO) com dois lotes cada um,
totalizando seis lotes de sementes de soja ndo tratadas, produzidas na safra agricola 2017/18. Para
cada lote, realizou-se o fratamento das sementes com produtos quimicos e biolégicos e estes
foram avaliados apds os periodos de 0 (“semeadura”), 24, 48 e 192 horas poés-tratamento. As
sementes foram mantidas em ambiente controlado, a temperatura de 25°C e umidade relativa
do ar de 50%, até serem utilizadas para o estudo.

O fratamento das sementes foi realizado de maneira sequencial, com os produtos nas suas
respectivas doses recomendadas: (S)- piraclostrobina + tiofanato-metilico + fipronil (200 mL/100kg
de sementes), (C)-tfiametoxam + carboxina + tiram (200 mL/100kg de sementes), (B)- Bacillus subtilis
(200 mL/50 kg de sementes) e (TC)- Trichoderma atroviride (200 g/100kg de sementes). Em todos os
tratamentos foi adicionado Bradyrhizobium japonicum (100 mL/50 kg de sementes). Em sacos
pldsticos com capacidade para dois quilos, foi realizado o agito manual durante trés minutos, até
a homogeneizacdo dos tratamentos. Apds a agitacdo das sementes, estas foram espalhadas
sobre papel toalha para secagem e posterior acondicionamento em sacos de papel.

Para detferminar os efeitos dos fratamentos, foram realizados testes de germinacdo,
primeira contagem de germinacdo, classificacdo de vigor da pléntula, determinacdo de
comprimento de pléntulas e matéria seca de pléntulas. A determinacdo do teor de dgua foi feita
pelo método da estufa a 105 £2 °C durante 24 horas, realizada com duas subamostras de cinco
gramas de sementes para cada fratamento, apds cada periodo de pds-tratamento e

armazenamento [8].
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O fteste de germinacdo foi conduzido em rolo de papel germitest, umedecido com
quantidade de dgua deionizada equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, com quatro
repeticoes de 50 sementes. Estas, apds preparo do teste, foram mantidas em germinador
regulado & temperatura constante de 25 °C. As contagens foram realizadas aos oito dias apds a
instalacdo do teste [8]. A primeira contagem de germinacdo foi realizada junfamente com o teste
de germinacdo, computando-se a porcentagem média de pléntulas normais obtidas aos cinco
dias apds a semeadura.

A classificacdo de vigor da plantula foi realizada juntamente com o teste de primeira
contagem de germinacdo, seguindo a classificacdo das pléntulas como: normais fortes
(vigorosas) - perfeitas sem rachaduras e lesdes; normais fracas (pouco vigorosas) - capazes de
restringir a germinacdo, podendo ser problema de esfrufura ou lesdo e que ndo caracterize
anormalidade. Os resultados foram calculados utilizando-se a porcentagem média de plantulas
normais de cada catfegoria de cada fratamento, podendo o vigor ser classificado como alto,
médio ou fraco [?].

Para a determinacdo do comprimento de pléntulas, foram utilizadas quatro repeticdes de
20 sementes por fratamento, semeadas sobre trés folhas de papel germitest sendo duas abaixo e
uma sobre as sementes. Foi fracada uma linha no ferco superior com distGncia da margem de 3
cm no sentido longitudinal. As amostras em rolos de papel foram umedecidas com quantidade de
dgua deionizada equivalente a 2,5 vezes  massa do papel seco, e colocadas dentro de sacos
pldsticos fechados com eldstico. Posteriormente, as amostras foram levadas ao germinador e
permaneceram por cinco dias no escuro a 25 °C. Apds esse periodo, foram mensurados os
comprimentos (em cm) da parte aérea e da raiz de pléntulas normais com o uso de uma régua
milimétrica [10].

Juntamente ao feste de comprimento de pléntulas, foi mensurada a massa seca, cujas
partes das pléntulas medidas foram colocadas em sacos de papel e condicionadas em estufa
com circulacdo de ar forcada, e regulada a 80 °C durante 24 horas. Apds o periodo de secagem,
as amostras foram pesadas, utilizando-se balanca analitica (0,0001g). A massa obtida para cada
repeticdo foi dividida pelo nUmero de plantulas normais, resultando na massa média por plantula.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, num esquema fatorial 6 x 4 x 4
obtido da combinacdo de (6) lotes x (4) tratamentos quimicos e bioldgicos x (4) tempos pods-
tratamento, com quatro repeticdes para cada lote. As médias para os lotes e tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o tempo pds-tratamento, foram

realizadas regressdes polinomiais. Quando necessdrio, foi realizada a tfransformacdo dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto aos teores de dgua presente nas sementes, foi observada reducdo nestes,

conforme se aumentava o tempo de pds-tratamento, com menor teor apds 192 horas de
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armazenamento. Na Tabela 1 estdo descritos os teores de dgua iniciais e pds-tratamento dos lotes
de sementes de soja.

Apesar das flutuacdes de umidade, os lotes dos cultivares demonstraram comportamentos
semelhantes ao longo do periodo, apresentando teores de dgua abaixo dos 12%. De forma geral,
a porcentagem de dgua nas sementes durante ao periodo das andlises estava dentro da faixa
6tima, preservando a integridade das membranas das sementes durante o tempo de
armazenamento das mesmas, refletindo em étimas taxas de germinacdo. [11] corrobora com este
estudo e afirma que valores abaixo de 12% de umidade, fendem a manter a qualidade elevada,
preservando o vigor das sementes de soja. [12] também se constatou perda na umidade das
sementes com o tempo de armazenamento, apesar de ter-se verificado perda de vigor d medida
gue se estendia o tempo de armazenamento, os autores afirmam que este decréscimo ndo estd

relacionado & perda de dgua, mas sim & peroxidacdo lipidica das células.

Tabela 1. Teores de dgua inicidis e pods-tratamento de sementes de lotes de soja. llha
Solteira-SP, 2020.

Umidade (%)
TRATAMENTOS Umidade inicial P&s-tfratamento (horas)

Lotes - Produtos 0 24 48 192
(C) 9,35 8,06 719 6,72

(S) 9.39 8,28 7,43 6,76

] 10.98 (B) 9,78 8,52 7,57 6,91
(TC) 8,88 8,19 7,53 6,84

(C) 9,23 7,58 7,03 6,60

(S) 9,07 7,83 7,12 6,65

2 165 (B) 9,20 8,04 7,29 6,80
(TC) 8,83 7,96 7,33 6,82

(C) 8,33 7.76 7,60 7,21

(S) 8,46 7,94 7,94 7,11

3 133 (B) 8,75 8,07 7,94 7,16
(TC) 8,44 8,02 7,88 713

(C) 7.73 7,40 7,29 6,93

(S) 8,03 7,69 7,45 7,07

4 165 (B) 797 7.51 7,52 7,48
(TC) 7,93 7,60 7.71 7,29

(C) 7,45 7,05 6,66 6,70

(S) 7.33 7,07 6,71 6,81

> 10,18 (B) 797 7.31 6,83 6,91
(TC) 7,63 7,24 6,84 7,04

(C) 7,77 7.27 6,94 6,78

(S) 7,91 7,30 7,05 6,79

é 10.52 (B) 7.97 7,30 6,97 6,85
(TC) 7.73 7,21 6,93 6,98

Lotes:1;2 (cultivar RM5885 RR),3;4 (cultivar BONUS 8579 RSF IPRO),5;6 (cultivar 75177 RSF IPRO); P- Produtos: (C) -
fiametoxam + carboxina + tiram; (S) — piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil; (B) - Bacillus subtilis; (TC) -
Trichoderma atroviride.

Para a melhor conservacdo da qualidade das sementes durante o periodo de
armazenamento, é necessdrio que o ambiente ndo exceda 25°C e a umidade relativa do ar ndo

ultrapasse 70% [13], sendo eficaz na conservacdo dos lotes de sementes de soja fratadas (Tabela
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1). Assim, a conservacdo das sementes em condicdes controladas é favorecida devido ao
controle da baixa temperatura, que reduz as atividades das enzimas envolvidas no processo de
respiracdo das sementes, responsdveis por afetarem a viabilidade dessas durante o
armazenamento [14].

A queda do teor de dgua apds 192 horas (Tabela 1) se deve ao equilibrio higroscépico das
sementes com o ambiente, independente do produto aplicado. Resultados semelhantes foram
observados por [11,15]. Segundo [16] também, ao avaliar o teor de dgua de sementes tratadas
com produtos quimicos, essas apresentaram reducdo apds o periodo estabelecido, relacionando
o fato & natureza higroscoépica das sementes que tentam estabelecer o equilibrio com o meio
onde se encontram. Outro aspecto a se considerar € que as solucdes aplicadas apresentariam
baixo potencial osmébtico, o que levaria a pequena reducdo no teor de dgua das sementes,
conforme foi observado.

As andlises de vari@ncia evidenciaram interacdo entre os fatores (lotes x tempo pds-
fratamenfo x produtos) para as avaliacdes de primeira contagem de germinacdo (PCG),
classificacdo da (PCG) em plantulas médias, fortes e fracas e germinacdo (G) de pléntulas dos

lotes de sementes tratadas submetidas aos tempos de avaliacdo pds-tratamento (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de yoriéncio para primeira contagem de germinacdo (PCG), pléntulas fortes (FORTES),
pléantulas médias (MEDIAS), pléntulas fracas (FRACAS) e germinacdo (G) em funcdo do tempo pods-
fratamento de sementes de lotes de soja. llha Solteira-SP, 2020.

PCG FORTES MEDIAS FRACAS! G
Tratamentos
- -
612,08" 223,43 121,72 17,82 34,23
77.51° 54,95 0,66m 9,92 8.84
Lotes (L)
Tempos (T) 27,95 30,98 7,74 1,61ns 5,09
Produtos (P)
LxT 21,77* 12,80* 14,37* 10,97* 5,37*
LxP
TP 9,41* 4,56* 5,26* 444" 6,35*
LxTxP 3,33* 2,41* 3.79* 3.71* 6,21%
3,64 2,52 2,03 317" 4,18
CV (%) 6,58 15,35 16,08 19,14 3.21

I — Dados transformados por raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0); * - significativo a 5% de probabilidade;
ns — ndo significativo; CV - coeficiente de variagdo.

Avaliando-se o desdobramento da primeira contagem de germinacdo e da germinacdo
para os lotes significativos aos tratamentos apresentados (Figuras 1 e 2), observou-se reducdo do
vigor e da germinacdo, d medida em quem se aumentou a exposicdo das sementes aos tempos
poés-tratamento, independentemente do produto utilizado. Pode-se verificar diferencas na
porcentagem de planfulas normais na primeira contagem de germinacdo entre as sementes dos
cultivares, sendo essa queda mais acentuada nos lotes 5 e 6 do cultivar BONUS 8579 RSF IPRO

(Figura 1).
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Figura 1. Primeira contagem de germinacdo (PCG) de sementes de soja em funcdo de
tempo pds-tfratamento e produtos. llha Solteira-SP, 2020.
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Figura 2. Germinacdo de sementes de soja em funcdo de tempo pds-tratamento e
produtos. lIha Solteira-SP, 2020.

Alguns resultados de pesquisas também, observaram reducdes na germinacdo das
sementes apds os periodos de pds-tratamento. Estudando o tratamento de sementes de soja, [17]

afirmaram que, independente do produto utilizado, a queda na porcenfagem de germinacdo se
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acentuou apds a exposicdo das sementes tratadas ao maior periodo de armazenamento (no
caso, 45 dias). Ao submeterem sementes de arroz ao tratamento com produtos quimicos, [18]
também relataram a reducdo da germinacdo com o aumento do intervalo de tempo entfre o
fratamento e a semeadura das sementes.

Além, dos danos dos produtos quimicos aplicados as sementes, os lotes 5 e 6 do cultivar
BONUS 8579 RSF IPRO, ao serem submetidos ao tratamento com T. atroviride e B subtilis,
presentaram queda mais acentuada no vigor (Figuras 1a;1b). No entanto, o comportamento de
reducdo da germinacdo foi semelhante entre os cultivares de soja, indicando que pode haver
efeitos prejudiciais dos produtos na germinacdo, independentemente de serem quimicos ou
bioldgicos. [19] verificou que no fratamento de sementes de milho, cada produto utilizado
apresentfou comportamento diferente, de forma que alguns desses podem ser aplicados e
armazenados até 15 meses e em contrapartida outros como tiametoxam + fipronil, ndo toleram o
armazenamento, levando a reducdo da germinacdo das sementes, como foi observado (2b; 2c).

Desta forma, a qualidade fisiolodgica das sementes foi reduzida conforme se intensificou o
periodo de pds-tfratamento. A semeadura mais segura foi até 24 horas apds o tratamento, periodo
ideal para ndo se obter niveis de pléntulas normais abaixo do necessdrio para o desempenho em
condicdes de campo, o qual fica em torno de 80% de germinacdo (Figura 2), principalmente
qguando o vigor da semente ndo é tdo elevado (Figura 1).

Em relacdo aos niveis de vigor para a primeira contagem de germinacdo (fortes, médias e
fracas), pode-se observar que apenas para os lotes 4 e 5 (cultivar 75177 RSF IPRO e cultivar BONUS
8579 RSF IPRO respectivamente) foi verificada a diferenca enfre os tratamentos quando estes
foram submetidos aos tratamentos quimicos com piraclostrobina + tiofanato-metilico + fipronil e
tiametoxam + carboxina + tiram, apresentando reducdo principalmente na porcentagem de
pléntulas normais fortes, conforme aumentou-se o tempo de exposicdo das sementes (Figuras 3a;
3b).

PCG (%)
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o fortes .

¥ =-006273 + 25326 ¥ =-0,08231 + 24,871 y =-0,0326x + 11,339
RE=0.9136 R =0.8338 RE=0.7399

a) Lote 4 - Piraclostrobina + Tiofanato-metilico + Fipronil b) Lote 5 - Tiametoxam + Carboxina + Tiram

Figura 3. Niveis de vigor de plantulas da primeira contagem de
germinacdo (PCG) em fortes, médias e fracas, em funcdo de tempo
pos-tratamento e produtos, em lotes de soja. llha Solteira-SP, 2020.

SAJ Basic Educ Tech Technol | Rio Branco | v. 9, n.1, p. 134-153, jan-abr. (2022).



SOUTH AMERICAN JOURNAL

OF BASIC EDUCATION, TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL

\\// INSS: 2446-4821 (Online)

Essa reducdo na porcentagem de pléntulas normais, pode estar relacionada com a
composicdo quimica dos agroquimicos aplicados nas sementes, reduzindo o vigor das plantulas.
Ao trabalharem com o tratamento e o armazenamento de sementes de soja com quimicos a
base de fludioxonil + metalaxil e tiametoxam, [3] também relataram que a reducdo na primeira
contagem de germinacdo foi decorréncia dos principios ativos dos produtos apresentarem efeitos
fitotOxicos sobre as sementes, reduzindo entdo, a sua capacidade de desenvolvimento. Além
disso, foi observado que sementes desses cultivares tfratadas com inseticidas a base de fipronil e
tiametoxam, prejudicaram a qualidade fisioldgica destas quando submetidas ao periodo de
armazenamento [20]. Entretanto, a mistura de produtos contendo o principio ativo do tiametoxam
na formulacdo resultou em melhor desempenho de sementes de diferentes cultivares de soja
submetidas a periodos de armazenamento, mostrando comportamentos divergentes em relacdo
aos gendtipos e tratamentos utilizados em outras pesquisas contidas na literatura, sendo
necessdrio estudos continuos [21].

Ressalta-se que o tratamento de sementes € amplamente utilizado para a seguridade no
confrole de pragas e doencas, tanto no armazenamento como na semeadura a campo,
conferindo melhores condicdes de desenvolvimento das pldntulas e, consequentemente, de
producdo [5].

No entanto, para a primeira contfagem de germinacdo, as plantulas originadas de
sementes inoculadas com B. subtilis (Figura 4) classificadas em fortes, médias e fracas dos lotes 1 e
4 (cultivares RM 5885 RR e 75177 RSF IPRO, respectivamente) apresentaram reducdo na
porcentagem de pldantulas normais fortes. Como consequéncia, houve aumento de pléntulas
médias e fracas, com uma reducdo mais acentuada de pléntulas fortes para o lote 4 (Figura 4b).
Enfretanto, [22] ao avaliaram sementes de soja tratadas com cepas de B. subtilis ndo
evidenciaram diferencas na germinacdo entre os fratamentos, ndo ocorrendo influéncia da

rizobactéria no desenvolvimento das pléntulas.
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a) Laote I- Baciilus subtilis b) Lote 4 - Baeiilus subillis

Figura 4. Niveis de vigor de plantulas da primeira contagem de germinacdo (PCG) em
fortes, médias e fracas, em funcdo de tempo pds-tfratamento e produtos, em lotes de
soja. llha Solteira-SP, 20
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A aplicacdo de B. subtilis aumentou a porcentagem de pléntulas consideradas normais
médias no decorrer do periodo. Para o lote 4, houve um ajuste quadrdtico com ponto de mdxima
estimado em 106 horas. Apds esse periodo, notou-se reducdo no desenvolvimento das pléntulas
(Figura 4b). Entretanto, para o lote 1, observou-se agjuste linear para as pléntulas normais médias,
evidenciando as diferencas entre os culfivares, com o comportamento desses influenciado pelo
tempo de pods-tfratamento e principalmente pelo gendtipo (Figura 4a). Sendo semelhante aos
resultados verificados neste estudo, [23] ao inocularem sementes de Urochloa brizantha com B.
subtilis e submeté-las & cinco periodos de armazenamento, observaram aumento da germinacdo
até os 60 dias, com reducdo apds o prolongamento do armazenamento em 120 dias.

As andlises de vari@ncia evidenciaram interacdo entre os fatores (lotes x tempo pds-
tratamento x produtos) para os comprimentos da parte aérea (CPA) e da raiz (CRA) de plantulas
fortes, médias e fracas de pléntulas dos lotes de sementes tratadas submetidas aos tempos de

avaliacdo pdés-tratamento (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de vari@ncia para comprimento de parte aérea de pldntulas fortes (CPA.F), comprimento
de parte aérea de pléntulas médias (CPA.M), comprimento de parte aérea de pléntulas fracas (CPA.Fr),
comprimento de raiz de pléntulas fortes (CRA.F), comprimento de raiz de pléntulas médias (CRA.M) e
comprimento de raiz de plantulas fracas (CRA.Fr) em funcdo de tempo pds-tfratamento de sementes de lotes
de soja. Ilha Solteira-SP, 2020.

CPAF CPAM CPA.Fr CRA.F CRA.M CRA.Fr
Tratamentos
-cm -

Lotes (L) 395,14 114,69" 48,61 189,41° 94,52 49,34

Tempo (T) 227,28 108,51" 55,01 21,83° 6,84 0,100
Produtos (P) 41,44 30,55° 4,34 50,90 21,85 2,02ns
LxT 94,59* 45,87* 18,16* 21,07* 10,21* 4,78*
LxP 6,31* 4,22* 6,119* 3,69* 3,98* 1,79*
TxP 6,22* 1,08ns 4,47* 3,72* 0,95ns 3,28*
LxTxP 4,08* 2,75 7,01 2,58 2,23 2,48
CV (%) 6,53 8,42 12,26 13,02 16,19 13,67

I — Dados transformados por raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0); * - significativo a 5% de probabilidade;
ns — ndo significativo; CV - coeficiente de variagdo.

O desdobramento para o comprimento da parte aérea de pléntulas fortes, médias e
fracas nos lotes 3 e 4 do cultivar 75177 RSF IPRO e nos lotes 5 e 6 do cultivar BONUS 8579 RSF IPRO
foram significativos ao tfratamento com piraclostrobina + tiofanato-metilico + fipronil e tiametoxam
+ carboxina + tiram, com acentuada reducdo de pléntulas normais fortes, médias e fracas,

conforme se prolongou o fempo de exposicdo (Figura 5).
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Figura 5. Niveis de vigor: comprimento de parte aérea de pléntulas de soja (fortes, médias
e fracas) em funcdo de tempo pds-tratamento e produtos. llha Solteira-SP, 2020.

Hd& diferencas de tamanho entre as pléntulas dos cultivares dos lotes 3 e 4 (Figuras 5a; 5b),
em média, as plantulas foram maiores em comparacdo com os lotes 5 e 6 (Figuras 5¢; 5d; 5e). No
entanto, para o lote 4, foram necessdrios seis dias de desenvolvimento nos tratamentos com
piraclostrobina + tiofanato-metilico + fipronil e B. subtilis para discriminar o comprimento das
plantulas em fortes, médias e fracas, e assim, prosseguir com as avaliacdes. Para o tratamento
com T. atroviride, foram necessdrios oito dias para a classificacdo das pléntulas. Todos esses

tratamentos ocorreram no tempo de exposicdo das sementes a 192 horas pods-tratamento.

O comprimento das raizes provenientes de pléntulas fortes para o lote 4 do cultivar 75177
RSF IPRO, co longo dos tempos de armazenamento das sementes apds tratamento com
piraclostrobina + tfiofanato-metilico + fipronil teve reducdo significativa, seguindo equacdo
quadrdtica. J& para as pléntulas fracas, segquiu-se uma regressdo quadrdtica, entretanto houve
uma inflexdo contrdria do grdfico, se comparado com as pléntulas fortes. Assim, no inicio dos

tempos, verificou-se um aumento no comprimento radicular até 114 horas. Apds esse periodo, os
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valores observados reduziram (Figura 6).
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Figura 6. Niveis de vigor: comprimento de raiz de pléntulas de soja (fortes, médias e fracas) em
funcdo de tempo pds-tfratamento de sementes e produtos. llha Solteira-SP, 2020.

Possivelmente, as plantulas fortes foram afetadas pelo maior tempo de armazenamento
apds o tratamento das sementes, sendo que estes produtos provocaram danos que culminaram
na reducdo do comprimento radicular. Entretanto, as pl@ntulas classificadas como fracas,
responderam positivamente até o periodo de 114 horas, demonstrando que muito provavelmente

a acdo dos produtos possa ter favorecido de alguma maneira o desenvolvimento dessas.

Ao fratarem sementes de soja com alguns fipos de inseficidas, [24] em concorddncia a
este estudo, observaram reducdo do comprimento das plantulas e das raizes conforme se
acentuou o periodo de armazenamento. O produto a base de tiametoxam foi responsdvel pela
maior reducdo dos comprimentos. Entretanto, [25] ao trataram sementes de soja com produtos
guimicos relataram que a aplicacdo do inseticida a base de fipronil reduziu o comprimento de
pléntula e de raiz do cultivar estudado.

Para [20] ao estudarem o tratamento de sementes de soja de diferentes cultivares, com
inseticidas a base de fipronil e fiametoxam, apresentaram resultados semelhantes ao presente
estudo, com reducdes no comprimento das raizes. No entanto [4], o fratarem sementes de soja

com piraclostrobina + tiofanato-metilico + fipronil, notaram que as médias do comprimento da
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parte aérea foram maiores nos periodos de armazenamento entre 7 e 14 dias. Porém, apds esse
periodo, houve efeito negativo da exposicdo das sementes no crescimento das plantulas. J& para
o comprimento radicular, a acdo dos fatores foi semelhante, sendo que, periodos superiores a 21
dias interferiam negativamente no desenvolvimento das raizes.

Essa reducdo negativa do comprimento pode estar associada ao periodo prologando de
contato dos produtos com as sementes, proporcionando alteracdes degeneratfivas no
metabolismo. De fato, alguns grupos de insetficidas atuam na ativacdo de proteinas
fransportadoras de membranas celulares, podendo desencadear processos de desestruturacado.
Consequentemente, isso pode levar & queda de vigor nas sementes e d reducdo do crescimento
das plantulas [20; 4].

O lote 4 (cultivar 75177 RSF IPRO) foi significativo ao tfratamento com B. subfilis (Figura 7),
ocorrendo reducdo do comprimento da parte aérea conforme se prolongou o tempo de
exposicdo das sementes. O uso dessas rizobactérias pode favorecer positivamente a emergéncia,
o enraizamento, o comprimento e o desenvolvimento das plantas, além de influenciar no controle
de pragas e na produtividade das culturas [26]. Possivelmente essa mudanca de comportamento
a partir desses periodos pode ser indicativo de que o maior tempo de contato do B. subtilis com as
sementes tenha proporcionado reducdo em alguns efeitos deletérios que estavam

comprometendo o desempenho dessas.
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Figura 7. Niveis de vigor: comprimento de parte aérea de pléntulas de soja (fortes, médias e fracas)
em funcdo de tempo pods-tratamento de sementes e produtos. lIha Solteira-SP, 2020.

Ao redlizar o a inoculacdo com T. afroviride para a avaliacdo do comprimento de raiz,
novamente o lote 4 (cultivar 75177 RSF IPRO) apresentou significGnecia ao fratamento, obtendo
regressoes lineares para as pléntulas fortes e médias (Figura 8), com reducdo do comprimento
conforme a exposicdo das sementes ao fungo. Porém, em contrapartida para o comprimento de
raiz de plantulas fracas, houve ajuste quadrdtico, com aumento do comprimento até o tempo
estimado de 99 horas. Apds esse periodo, houve reducdo dos valores para o comprimento das

raizes.
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Alguns efeitos de microrganismos na germinacdo e no crescimento de cultivares de feijdo-
caupi também foram observados, esses responderam diferentemente ao tratamento de sementes
com os isolados. A inoculacdo com T. asperellum e B. subtilis ndo interferiram no comprimento da
parte aérea. Porém, no desenvolvimento de raiz, o cultivar Sempre Verde respondeu
positivamente aco tratamento com Trichoderma asperellum. J& o tratamento com B. subtilis

favoreceu o comprimento de raiz do cultivar BRS Vinagre [27].
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Lote 4 - Trichoderma atroviride

Figura 8. Niveis de vigor: comprimento de raiz de pléntulas de soja
(fortes, médias e fracas) em funcdo de tempo pds-tratamento de
sementes e produtos. llha Solteira-SP, 2020.

Contudo, para o presente frabalho, observou-se que as sementes dos cultivares de soja
tratadas com os produtos biolégicos apresentaram comportamentos relativamente diferentes e
negativos em relacdo ao comprimento das raizes. Segundo [28], a acdo do crescimento por agcdo
de agentes bioldgicos depende das propriedades e mecanismos de acdo desses. A promoc¢do
do crescimento é especifica, podendo sofrer modificacdes com o substrato, o ambiente, a
interferéncia de outros microrganismos e a disponibilidade de nutrientes.

Além disso, € importante ressaltar que a acdo no campo em interacdo com o ambiente
pode levar a diferentes respostas, de forma que a relacdo pode ser positiva [29], ao avaliar o
crescimento inicial do feijoeiro observou melhor desempenho de pléntulas tfratadas com B. subtilis
apds 12 dias. O tempo de avaliacdo € outro fator importante, pois a microbiolizacdo de sementes

tem sido cada vez mais utilizada, mas é sabido que estes microrganismos precisam de um
tempo para se estabelecer no ambiente e ou na planta, assim como ocorre na formacdo dos
nédulos de Bradyrhizobium. Depois deste estabelecimento aumenta-se a interacdo planta-
microrganismo.

Alguns estudos relatam que o uso de Trichoderma em fratamento de sementes conduzidos
através de alguns testes laboratoricis pode ter acdo deletéria, no entanto, em casa de
vegetacdo foram observados ganhos em tamanho de plantulas, bem como a massa de parte

aérea e de raizes. Ainda em condicdes adversas como solos pobres em fosforo estes ganhos sdo
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ainda maiores, quando comparado a tratamentos quimicos das sementes [30].
As andlises de vari@ncia evidenciaram interacdo entre os fatores (lotes x tempo pds-
tratamento x produtos) para as avaliacdes de massa seca de parte aérea e de raiz de plantulas

fortes, médias e fracas dos lotes de sementes tratadas submetidas aos tempos de avaliacdo pds-
fratamento (Tabela 4).

Tabela 4. Andlise de variGncia para massa seca de parte aérea de pléntulas fortes (MPA.F), massa seca de
parte cérea de pléntulas médias (MPA.M), massa seca de parte aérea de plantulas fracas (MPA.Fr), massa
seca de raiz de plantulas fortes (MRA.F), massa seca de raiz de plantulas médias (MRA.M) e massa seca de

raiz de pl@ntulas fracas (MRA.Fr) em funcdo de tempo pds-tratamento de sementes de lotes de soja. llha
Solteira-SP, 2020.

MPA F MPA.M MPA .Fr! MRA.F MRA.M! MRA.Fr!

Tratamentos _mg -
Lotes (L) 30,76 29.,40° 28,53" 74,62° 95,06 50,08"
Tempo (T) 51,36 20,97° 13,81° 36,03 26,72 36,37"
Produtos (P) 9,40" 2,94" 3,64" 4,04" 2,11ns 6,65
LxT 23,66* 17,55* 17,.51* 11,60* 15,52* 9,25*
LxP 1,69* 1,86* 7,12* 4,67* 7,18*% 6,28*
TxP 4,28* 1,96* 4,69* 4,15% 3,20* 4,44*
LxTxP 2,13" 1,95 6,20 3,40" 2,80 3,92°
CV (%) 12,22 14,98 8,96 16,01 6,92 12,84

I — Dados fransformados por raiz quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0); * - significativo a 5% de probabilidade;
ns — ndo significativo; CV — coeficiente de variacdo.

As planfulas do lote 1 (cultivar RM 5885 RR) co serem fratadas com tiametoxam +
carboxina + tiram, apresentaram significéncia ao tratamento com ajuste quadrdtico para o teor
de massa seca de parte aérea para pléntulas fortes, médias e fracas, obtendo aumento de
Massa seca por um periodo em média de até 5 dias de tratamento. Apds esse tempo, hd reducdo
dos teores para o cultivar (Figura ?a). No enftanto, para amassa seca de raiz do mesmo lote,
houve reducdo no teor para plantulas fortes, médias e fracas, conforme as sementes foram

expostas ao tempo de tratamento com o inseticida, sendo mais sensiveis do que a parte aérea
(Figura 9b).
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Figura 9. Niveis de vigor: massa seca de parte aérea e raiz de pldntulas de soja (fortes,
médias e fracas) em funcdo de tempo pds-tratamento de sementes e produtos. llha
Solteira-SP, 2020.

As reducdes nas varidveis como massa seca e comprimento de raiz devem a acdo dos

diferentes ingredientes atfivos que foram usados para o fratamento das sementes, como o
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tiametoxan, que, segundo [31] verificaram reducdo de massa seca de parte aérea e de raiz ao
submeterem sementes de soja tratadas & periodos de armazenamento. Entretanto, segundo [32]
o fiametoxan pode induzir algumas alteracdes fisioldgicas nas pléntulas, como incremento a
nutricdo mineral, promovendo respostas positivas no desenvolvimento e na producdo das plantas,
como fambém, o aumento da sintese de aminodcidos, proteinas e a sintese enddégena de
hormonios, relacionados ao aumento significativo da producdo. No caso, esse aumento
corresponde a maior quantidade de massa seca de parte aérea das pléntulas de soja.

Analisando-se os lotes 3 e 4 (cultivar 75177 RSF IPRO) com inoculacdo de T. atroviride (Figura
10) para massa seca de parte aérea de plantulas fortes, médias e fracas, tem-se que o lote 3,
apresentou queda no teor de massa seca para as trés classes de vigor com o aumento do
periodo de exposicdo das sementes ao fratamento (Figura 10a). Embora o lote 4 tenha
apresentado semelhanca em relacdo ao lote 3, pode-se observar que a massa seca foi maior
para esse lote, mesmo ocorrendo reducdo do teor para ambos os lotes analisados (Figuras
10a;10b).

Estes dados podem ser explicados pelo fato de o Trichoderma sp. ser um ser vivo que
necessita de nutricdo para seu desenvolvimento, de forma que pode estar competindo com a
semente pelas reservas nela acumulada, retardando seu desenvolvimento. Como regra geral a
colbnia de Trichoderma sp. demora em torno de 48 horas para ter um bom estabelecimento e
desenvolvimento in vitro, no periodo das primeiras 24 horas sendo hidratado e se adaptando ao
meio, apds seu estabelecimento este utilizard as reservas que encontrar disponivel para se
desenvolver, colonizando a semente ou a plantula em formacdo.

No solo esta competicdo por nutrientes diminui j& que ele atua na quebra da matéria
orgdnica, e é capaz de degradar a parede celular de outros fungos e utilizar exsudatos das

plantas para seu desenvolvimento, o que ndo ocorre em rolos de papel de germinacdo.
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Figura 10. Niveis de vigor: massa seca de parte aérea de pléntulas de soja (fortes,
médias e fracas) em funcdo de tempo pds-tratamento de sementes e produtos. llha
Solteira-SP, 2020.

Em relacdo a massa seca de raiz, o fratamento com B. subfilis indicou que os lotes 1 e 2

(cultivar RM 5885 RR) se ajustaram a interacdo (Figura 11). O lote 1 (Figura 11a) apresentou ajuste
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quadrdtico para a massa de plantulas fortes, médias e fracas até o periodo médio de até 104
horas de exposicdo das sementes. O lote 2 foi semelhante em relacdo ao lote 1, tendo ajuste
quadrdtico para plantulas fortes e médias até o tempo médio de 109 horas pds-tratamento. Para
a massa seca de pléntulas fracas, obteve-se ajuste linear crescente, conforme aumentou-se o

contato das bactérias com as sementes (Figura 11b).
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Figura 11. Niveis de vigor: massa seca de raiz de pléntulas de soja (fortes, médias e
fracas) em funcdo de tempo pds-tratamento de sementes e produtos. lha
Solteira-SP, 2020.

Segundo [21], ao utilizarem B. subitilis em sementes de soja, também observaram que as
bactérias auxiliaram no incremento de massa seca de parte aérea e de raiz das pléntulas. Ao
avaliarem o incremento de biomassa em plantas de soja com a inoculagcdo de B. subtilis e T.
asperellum, [33] verificaram que, apds a emergéncia, todos os tratamentos influenciaram no
incremento de massa seca de parte aérea, com melhor desempenho para massa de raiz com o
isolado de Trichoderma asperellum, se assemelhando aos resulfados do presente estudo.

Em concorddncia, [34] ao inocularem sementes de soja diferentes cultivares, estirpes e
doses de B. subtilis puderam observar incremento de massa seca tanto de parte aérea quanto de
raiz para os cultivares estudados. [35] ao realizarem a microbiolizacdo em sementes de feijdo-
caupi com alguns organismos de B. subtilis sp. e Trichoderma sp., também relataram maior massa
seca de parte aérea e raiz ao serem aplicados via sementes.

O uso de rizobactérias e fungos promotores de crescimento caracteriza-se como uma
importante fonte no tratamento de sementes. Isso se deve as atribuicdes positivas aos
componentes de producdo nas diversas culturas estudadas. O acondicionamento de sementes
poés-tratamento € uma importante forma de se avaliar a ocorréncia de efeitos deletérios ou
positivos ao tratar essas por um periodo pré-semeadura. Isto pode ser uma simulacdo do que
ocorre muitas vezes a campo.

Foi observado que esse periodo de armazenamento pode influenciar a agdo dos produtos
nos diferentes gendtipos avaliados, sendo importante a realizagcdo continua de pesquisas para o
acompanhamento do comportamento destes fatores, proporcionando maior seguridade aos

pesquisadores e aos produtores na conducdo de suas lavouras.
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CONCLUSAO

Tanto o tratamento quimico como o bioldégico pode diminuir o desempenho das sementes
na medida em que se atrasa a semeadura apds o tfratamento de sementes.

De modo geral, a semeadura logo apds o fratamento das sementes proporciona os
melhores resultados, independente do produto utilizado.

H& pequenas alteracdes no teor de dgua das sementes sendo reduzido com o tratamento
das sementes.

Lotes mais vigorosos sdo menos afetados pelo tempo de exposicdo aos tratamentos e seus

efeitos deletérios.
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