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RESUMO

A soja (Glycine max (L.) Merr.) € a commodity que mais se destaca no territorio brasileiro.
Para atingir boa produtividade varios fatores devem ser analisados com cuidado. Eles vao
desde a qualidade da semente até analises no terreno onde sucedera a semeadura, como
por exemplo a presen¢a de nematoides na drea. Nesse caso, o tratamento quimico com
nematicidas ¢ uma importante ferramenta para o bom estabelecimento das plantas no
campo. Objetivou-se nesse trabalho avaliar o efeito do tratamento com nematicidas na
qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de soja. O delineamento do experimento foi
em blocos casualizados, com quatro repetigoes. Foram utilizadas sementes da cultivar M-
7198. As sementes foram submetidas aos seguintes tratamentos: T1: sem tratamento
quimico; T2: uso de nematicida bioldgico; T3: uso do nematicida abamectina; T4: uso do
nematicida fluensulfona e TS5: uso do nematicida cadusafos. Os testes realizados para
avaliacdo da qualidade fisioldgica em laboratério foram germinagdo, avaliagdo de vigor
da semente e velocidade de germinacao. Para isso foram utilizadas 200 sementes. Os
testes de germinagdo e vigor se caracterizaram como importante ferramenta para
diagnosticar a qualidade fisiologica das sementes de soja, sendo eficazes na identificagdo
de danos que ocasionam o mau desenvolvimento das plantulas. Além disso, foi eficaz
para detectar a acao positiva do nematicida biologico, que propiciou taxa de germinagao
10% maior se comparado com o tratamento controle. Porém, neste trabalho a metodologia
utilizada nao foi adequada, pois o fato de as sementes ficarem diretamente em contato
com os nematicidas afetou diretamente a capacidade de germinagdo delas. Apesar disso,
pode-se perceber que os tratamentos aos quais as sementes foram submetidas diminuiram
a germinagdo das mesmas, provando que os nematicidas sao de alguma forma toxicos a
elas. O que nado se pode afirmar a partir desse trabalho ¢ o nivel de toxicidade que tais
produtos apresentam.

Palavras —chave: Glycine max; germinagao; vigor; nematicida.



1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max) € a cultura agricola com maior potencial econdmico para a
comercializag@o brasileira interna e externa (VINHAL-FREITAS et al., 2011). O Brasil
¢ o maior produtor mundial dessa cultura, sendo a produgdo recorde estimada de 124,8
milhdes de toneladas, ganho de 4,3% em relagdo a safra 2018/19 (CONAB, 2020). Além
disso, 60% da area de graos plantada no Brasil corresponde a soja (MAPA, 2020). Entre
os fatores que contribuem para o adequado desempenho da cultura no campo estd a
obtenc¢do de uma lavoura com populagado ideal de plantas, o que ¢ dependente da correta
utilizacao de diversas praticas, destacando-se o uso de sementes de elevada qualidade
juntamente com o emprego de produtos que possibilitem a melhoria do desempenho
destas no campo (MERTZ et al., 2009).

Um dos aspectos que limitam o desempenho da maioria das culturas destinadas a
producao de alimentos ¢ a ocorréncia de pragas e doencas (BARROS et al., 2005). Uma
das preocupagdes que surge nas lavouras ¢ o aumento de incidéncia dos nematoides, que
se tornou na ultima década um sério problema sanitario na regido central brasileira para
a sojicultura (FERRAZ & BROWN, 2016).

Na cultura da soja, os principais nematoides sdo o Nematoide de Galha (Meloydogine
incognita ¢ Meloydogine javanica), o Nematoide das Lesdes Radiculares (Pratylenchus
brachyurus) e, ainda, o Nematoide de Cisto da Soja (Heterodera glycines).

O nematoide de galha tem por caracteristica ser endoparasita sedentario, enquanto o
de cisto da soja ¢ ectoparasita. Pelo fato de o primeiro adentrar a raiz, ele acarreta mais
prejuizos ao desenvolvimento da planta, além de propiciar entrada de fungos oportunistas
através das lesoes radiculares. Por isso, o controle deve ser feito continuamente a fim de
evitar multiplicacdo de tais seres.

O segundo género de nematoide de maior importancia mundial é o Pratylenchus, o
que se mantém para o Brasil. O que intensifica o problema ¢ que, além de parasitarem
plantas cultivadas, esse tipo de nematoide tem também a capacidade de se hospedar em
plantas daninhas que permanecem no campo no periodo de entressafra, dificultando o
manejo através da rotacdo de culturas de plantas ndo hospedeiras (BRAZ et al. 2016).

Os fitonematoides do género Pratylenchus, devido as condi¢des de alguns solos, tais
como textura arenosa, baixa umidade e alta temperatura, conseguem se locomover a

curtas distancias. Porém, sdo favorecidos quando operagdes agricolas sdo realizadas na



area. Além disso, sdo endoparasitas do cortex radicular e tém a capacidade de migrar
através e entre as células gerando danos e posterior necrose do tecido celular. Em um
experimento realizado por Brida ef al. (2017), avaliando a suscetibilidade de cultivares
de soja a tal nematoide, o P. brachyurus foi capaz de adentrar e desenvolver-se nas raizes
de todas as plantas utilizadas no experimento.

A regido brasileira mais afetada por esse fitonematoide é o Cerrado (regido Centro-
oeste), ja que nessas regides o solo ¢, na maior parte das vezes, argiloso e
consequentemente mais Umido € com baixa temperatura. Nas outras regides, o P.
brachyurus encontra-se bem distribuido e sua implicancia econdomica tem aumentado
recentemente devido a intensidade de cultivos (safrinha, safra irrigada). Além disso, o
cultivo continuo de uma mesma espécie vegetal, principalmente monoculturas de soja,
também agrava o problema (EMBRAPA, 2008).

Para que o manejo do P. brachyurus seja bem-sucedido algumas estratégias devem
ser adotadas. Apds realizados inimeros estudos na regido do estado de Tocantins, Brasil,
Lima et al. (2015) afirmam que a utilizacdo de plantas ndo hospedeiras e sistema de
pousio contribuem para reducao do nivel de P. brachyurus nas areas de soja. Mas essas
ndo sdo as unicas estratégias que devem ser aplicadas. A que mais gera resultados
normalmente ¢ o uso de nematicidas, que tem como objetivo elevar o percentual de
emergéncia e manter estande de plantas com crescimento uniforme. Existem alguns
produtos que podem ser usados no tratamento de sementes na cultura da soja, tais os com
ingrediente ativo abamectina e outros que sao aplicados no pos plantio, com ingrediente
ativo cadusafos e o fluensulfona. Ha ainda a possibilidade do uso de nematicidas com
principios biologicos.

Cada um dos nematicidas citados acima tém mecanismos de agdo diferentes. O
Rizotec tem como principio ativo o fungo Pochonia chlamydosporia, que tem muita
eficacia no combate aos nematoides. Este atua parasitando os ovos dos nematoides, o que
proporciona reducao no potencial de multiplicacdo dos mesmos e, consequentemente,
diminui¢do dos danos ocasionados as culturas. J4 o Avicta ¢ o um produto interessante
por oferecer a planta protegdo no seu estagio inicial de desenvolvimento, ja que ¢ aplicado
na forma de tratamento de sementes. Por esse motivo ¢ amplamente usado pelos
produtores rurais. O Rugby ¢ um nematicida de contato e ingestdo. Propicia inibi¢do das
enzimas colinesterases, aumentando os impulsos nervosos e resultando na morte das
pragas. E por fim o Nimitz ¢ um nematicida sistémico com ag¢ao de contato e possui forte

e rapida agdo letal em ovos, juvenis e adultos.



Porém, ¢ importante ressaltar que mesmo fazendo o uso dos nematicidas na lavoura
o monitoramento deve ser constante, no sentido de verificar se o produto ndo causou
nenhum problema fisiologico na planta, o que tem sido um problema atualmente. Sabe-
se que a quantidade de produto quimico (principio ativo) aplicado deve ser de acordo com
a bula/recomendagao, pois se pulverizado em excesso pode causar fitotoxidez e, por outro
lado, se a aplicacgao for abaixo da quantidade recomendada pode comprometer a eficiéncia
do fitossanitario (GOULART et al., 1999). Porém, muitos dos nematicidas, mesmo
aplicados em quantidade correta, tém acarretado problemas na cultura da soja, ou seja,
tém comprometido a fisiologia das plantas. Logo, o objetivo desse trabalho foi avaliar o
efeito dos nematicidas quimicos e bioldgicos na fisiologia de plantas de soja. Isso foi feito

através de estudos da germinagdo e vigor.

2. MATERIAL E METODOS

O teste de germinacdo, avaliagdes de vigor e velocidade de germinagdo foram
realizados no Laboratdério de Analises de Sementes (LASEM), do Instituto de Ciéncias
Agrarias (ICIAG), da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), na cidade de
Uberlandia — MG.

Foi utilizada a cultivar comercial de soja M-7198, que tem por caracteristica ser mais
resistente a nematoides. As sementes foram submetidas a cinco diferentes tratamentos
quimicos. Os nematicidas utilizados foram abamectina (usado no tratamento das
sementes), fluensulfona, cadusafos e o nematicida biolégico. O quinto tratamento foi o
controle (somente agua). A seguir tabela com especificagcdes sobre o principio ativo de
cada nematicida, a dose e volume de calda recomendada ¢ suas devidas concentragdes

para aplicagao.



Tabela 1: Especificacdes quanto a aplicacdo dos nematicidas utilizados.

NEMATICIDA PRINCiPIO DOSE DE PRODUTO VOLUME DE CONCENTRACAO
ATIVO RECOMENDADO CALDA RECOMENDADO
RIZOTEC Pochonia 3kgha! 300 L ha'! 10 gL!
chlamydosporia
RUGBY 200 Cadusafos 4 L ha'! 80 L ha™! 50 mL L!
CS
AVICTA 500 Abamectina 1,25 mL kg™! 5mL kg! -
FS
NIMITZ EC Fluensulfona 0,5L ha' 40 L ha'! 12,5mL L

Para aplicacdo do nematicida bioldgico, o cadusafés e fluensulfona tais produtos
foram diluidos com agua de acordo com a concentracdo recomendada. Apds a diluigdao
aplicou-se as solu¢des no papel GERMITEST com uma proveta e logo depois as sementes
foram dispostas sobre ele. Terminado isso, os papéis foram dobrados em forma de rolos
e dispostos em sacos plasticos e inseridos no germinador. Em cada saco pléstico foram
colocados quatro rolinhos, referentes as quatro repeti¢des.

O nematicida abamectina foi aplicado na forma de tratamento de semente. Portanto
foi diluido de acordo com a recomendagdo e, com uso de copo plastico, foi aplicado
diretamente nas sementes. Posteriormente elas foram colocadas nos papéis de germinagao
previamente umedecidos com dgua na proporcao de 2,5 vezes o peso dos papéis nao

hidratados. E da mesma forma foram dobrados e postos no germinador.

2.1 Teste de germinacao

O teste de germinagao foi realizado para determinar a qualidade fisioldgica da cultivar
de soja. Foram utilizadas 200 sementes em cada parcela, distribuidas em quatro blocos.
Para isso, utilizou-se placas perfuradas proprias para as dimensdes da semente de soja
(Figura 1), sobre duas folhas de papel para germinacgdo, previamente umedecidas com
quantidade de 4gua destilada (para o tratamento controle) ou de solu¢des com os
nematicidas (em suas devidas concentracdes), na propor¢ao de 2,5 vezes a massa do papel
ndo hidratado de acordo com as Regras para Analise de Sementes RAS (MAPA, 2009) —
no caso da hidratacdo com 4gua. As sementes foram distribuidas nas folhas de forma
uniforme e regular, diminuindo a competicdo e contaminacdo entre as sementes € as
plantulas em desenvolvimento (Figura 3). Os papéis de germinagdo ja com as solugdes e

com as sementes foram entdo dobradas em forma de rolinhos e postos em sacos plasticos.



Foram usados dois sacos plasticos para cada quatro rolinhos, sendo que um saco foi
colocado no sentido contrario do outro a fim de evitar perda das solu¢des por evaporagao.
E finalmente todos os rolinhos foram mantidos em germinador, regulado na temperatura
de 25°C e fotoperiodo de oito horas de luz (Figura 2).

As avaliagdes foram realizadas aos cinco, seis e sete dias, ap6s o inicio do teste, sendo
consideradas germinadas todas as sementes que apresentarem plantulas normais (Figura
4).

Figura 1: Teste de germinacdo — disposi¢do das sementes no germinador

Fonte: SANTOS, 2019

Figura 2: Teste de germinacdo — Montagem

A

Fonte: SANTOS, 2019
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Figura 3: Teste de germinacdo — Avaliagdo

Fonte: SANTOS, 2019
2.2 Avaliacio do vigor de plantulas (plantulas fortes e fracas)

Junto ao teste de germinagdo, houve a classificacdo das plantulas normais nas classes
de normais fortes, portanto mais vigorosas € normais fracas consequentemente menos
vigorosas. Para subdivisdo das plantulas em tais classes foi feita uma contagem apds
cinco, seis e sete dias da colocagao dos rolinhos com todas as sementes no germinador.
As plantulas normais que se demonstraram adequadamente desenvolvidas e
morfologicamente perfeitas, ou seja, que apresentam todas as estruturas essenciais
(sistema radicular, hipocotilo, cotilédones e radicula) e livres de lesdes ou rachaduras
foram removidas e classificadas como fortes. Plantulas que ndo apresentaram tais
requisitos permaneceram no teste até a ultima contagem, que ocorreu no sétimo dia apos
a colocacdo dos rolinhos no germinador. Durante a tltima leitura, todas as plantulas que
sobraram foram avaliadas em normais fortes ou normais fracas. As sementes que nao

germinaram foram classificadas como duras ou mortas (VIEIRA, 1994).

2.3 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e, quando pertinente, ao

teste de Tukey a 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos com nematicida bioldgico, cadusafés e o controle demonstraram
germinagao superiores aos demais, sendo o tratamento com fluensulfona o que apresentou
pior desempenho fisioldgico, seguido pelo tratamento com abamectina (tabela 1). De
todos os tratamentos foram obtidos dados de desenvolvimento abaixo de 80%, sendo esse
percentual o minimo recomendado para comercializagdo segundo a Instru¢do Normativa
n° 25, de 16 de dezembro de 2005 (BRASIL, 2005). Porém, o fato de muitas sementes
nao germinarem ocorreu devido a metodologia usada neste trabalho. Por ndo terem sido
encontrados muitos artigos na literatura sobre o efeito de toxicidade de nematicidas em
sementes foi adotado o método de dispor as sementes em papéis GERMITEST embebidos
com o nematicida a ser testado, exceto o abamectina, que ¢ usado como tratamento de
sementes. O fato de as sementes ficarem em contato com o nematicida 24 horas afetou
demasiadamente a capacidade de germinagdo delas. Além disso, algumas das sementes
estavam com danos mecanicos. Segundo Marcos Filho (2005), os danos latentes se
apresentam quando as sementes sao manejadas com umidade elevada, ocasionando lesdes
que dificilmente sdo observadas na hora da colheita, mas com evolugao evidente durante
o periodo de armazenamento colaborando de forma consideravel na deterioracdo da
semente. Outro fato que vale ressaltar ¢ que segundo Holtz e Reis (2013) o atraso na
colheita em campos de producdo de sementes afeta significativamente o vigor devido a

deterioragdo delas. Isso pode ter acontecido, ajudando a explicar os resultados obtidos.

Tabela 1: Germinagdo (%), vigor de plantulas (%), vigor de primeira leitura (%) e
velocidade de germinacdo em sementes de soja da cultivar M-7198 submetidas a
diferentes nematicidas.

R . A Vl.gor.de Velocidade de
Germinagio Vigor de plintulas primeira s
Tratamentos . . . germinacao
(unidade) (unidade) leitura (dias™)
(unidade)
Forte Fraca

Abamectina 18,00bc 12,00bc 6,00bc 7,37b 11,50b
Biologico 70,31a 46,87a 23,44a 16,59a 22,69a
Controle 63,75a 42,50a 21,25a 16,39a 23,58a
Fluensulfona 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c
Cadusafos 51,19ab 34,12ab 17,06ab 4,45bc 6,12bc

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de significancia.

Junto ao teste de germinacgdo foram contabilizadas o nimero de plantulas fortes e

fracas para a verificagdo do vigor. Os tratamentos com produto bioldgico e o controle
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obtiveram os melhores resultados, apresentando maior nimero de plantulas bem
desenvolvidas, com todas as estruturas essenciais presentes, demonstrando maior
potencial para o desenvolvimento em condi¢des de campo. Os mesmos tratamentos, no
quesito vigor na primeira leitura e velocidade de germinacdo foram também os que mais
se destacaram. Observou-se também que o nematicida que propiciou melhor taxa de
germinagdo, vigor de plantulas, velocidade de germinagao e vigor de primeira leitura foi
o bioldgico. Isso se deve ao fato de que ele é composto por microrganismos que auxiliam
o desenvolvimento das sementes/plantulas.

O tratamento com abamectina apresentou resultados melhores que os demais
(fluensulfona e cadusafos) nos aspectos vigor de primeira leitura e velocidade de
germinagdo, demonstrando que esse nematicida afeta em menor grau a capacidade de
germinagdo das sementes. Isso se deve também por ser um produto aplicado como
tratamento de semente. Dessa forma as condi¢des aplicadas no teste foram similares as
aplicadas a campo, ndo tendo o problema de aplicacdo existente quanto aos outros
nematicidas.

Algo que também pode ser observado € que no tratamento com o nematicida
cadusafos as plantulas apresentaram uma taxa de germinacao relativamente boa, sendo
no experimento o terceiro colocado quanto a este quesito. Isso se deve em partes ao fato
de que esse composto tem em sua formulagdo o elemento ferro, que propicia melhor
desenvolvimento radicular e consequentemente da plantula em geral.

No geral, observa-se que as sementes utilizadas da cultivar M-7198 apresentaram
taxas de germinagdo abaixo do que se esperava. Segundo Lopes (2002), a utilizacao de
sementes de baixa qualidade, juntamente com condi¢des adversas do ambiente tem como
consequéncia baixa porcentagem de germinacdo e menor velocidade de emergéncia das
plantas. Ao contrdrio sementes que possuem alto vigor, frequentemente, demonstram
germinagdo rapida e uniforme, conseguindo suportar as adversidades do ambiente com

mais €éxito.

4., CONCLUSOES

Perante os testes realizados neste experimento observa-se de fato uma interferéncia
dos nematicidas na qualidade fisiologica e vigor das sementes da soja e nas subsequentes
plantas oriundas delas. Porém mais testes precisam ser feitos com diferentes condigdes

de concentracdo dos nematicidas e de ambiente (talvez considerar testes em caixa de areia
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e no campo) a fim de constatar de fato o nivel de interferéncia de tais produtos na
fisiologia das sementes. O contato direto das sementes com os nematicidas nos rolinhos
feitos com papel GERMITEST certamente afetaram os resultados do trabalho, sendo,
portanto, necessario o estudo de outras metodologias. O nematicida que impactou em

maior dimensao a fisiologia das sementes foi o fluensulfona.
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