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RESUMO

A soja ¢ a principal commodity agricola brasileira. Para garantir altas produtividades, o
uso de sementes de alta qualidade fisioldgica ¢ imprescindivel. O uso de tecnologias e
ferramentas para o manejo dos campos de produgdo ¢ de suma importancia. A agricultura
de precisao surge como aliada a produgao de sementes, ao considerar as heterogeneidades
existentes nas areas ¢ adequando o manejo. Outro fator de importancia ¢ o tratamento
industrial de sementes, que garante prote¢ao inicial contra agentes bioticos. Entretanto, o
armazenamento de sementes tratadas quimicamente carece de atencdo, haja vista que
pode ocorrer efeito fitotoxico. A avaliacdo da qualidade de sementes de soja pode ser
realizada de forma automatica a partir da analise de imagens no software Vigor-S. Dessa
forma, o trabalho teve por objetivo realizar a avaliacdo do vigor por meio da técnica de
analise de imagens de sementes de soja produzidas em diferentes zonas de manejo e
submetidas ao tratamento quimico e armazenamento. Inicialmente foram caracterizadas
as zonas de manejo e as sementes foram produzidas na fazenda experimental do Gloria
da Universidade Federal de Uberlandia. As sementes foram conduzidas ao laboratorio de
sementes (LASEM) para caracterizagdo inicial da qualidade a partir dos testes de
determinagdo do grau de umidade, germinacdo, germinacdo em rolo de papel +
vermiculita, emergéncia em casa de vegetagdo, condutividade elétrica, envelhecimento
acelerado e deterioragdo controlada. As sementes foram tratadas com fungicida e
diferentes inseticidas e armazenadas. Nos periodos de armazenamento 0, 45, 90, 135 ¢
180 dias foram realizadas a determinagao do teor de agua e a avaliagdo do comprimento
de plantulas por meio do software Vigor-S. Na caracterizagdo inicial a umidade das
sementes de cada tratamento ndo variou mais que 1%, garantindo confiabilidade ao
experimento. No teste de germinacao foi observado o efeito de agentes fitopatogénicos
que promoveram menor germinacdo ao tratamento controle. Nas avaliacdes de
comprimento, uniformidade, crescimento e vigor foi notdrio efeitos fitotoxicos dos
tratamentos nos tempos 90 e 180, no qual o tratamento controle obteve resultados
superiores comparado aos outros tratamentos, para as duas zonas de manejo. A analise de
imagens ¢ eficiente para a avaliagdo do vigor e detec¢do de fitotoxidez em sementes
tratadas e armazenadas. Além disso, no decorrer do armazenamento ocorreu fitotoxidez
dos tratamentos de sementes em ambas as zonas de manejo.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril; agricultura de precisdao; imagem digital;

tratamento de sementes; toxicidade.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L. Merrill) se expandiu no Brasil a partir da década
de 1960 e, com continuos investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento, tornou-se
atualmente a principal commodity agricola brasileira (Embrapa Soja, 2023). De acordo
com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2023) o Brasil produziu mais de
150 milhdes de toneladas de soja na safra de 2022/23.

Uma série de fatores sdo determinantes para a manutengao e elevagdo dos valores
de produtividade das lavouras de soja no Brasil, sobretudo a aquisi¢ao de sementes com
comprovada qualidade. As sementes apresentam atributos de qualidade genética, fisica,
fisiologica e sanitaria que garantem o elevado desempenho agrondomico e culminam no
estabelecimento da populacdo de plantas requerida, proporcionando altas produtividades
(Krzyzanowski et al., 2018).

Visando a obtencao de sementes de qualidade, os campos de produ¢do demandam
praticas de manejo que facam um uso eficaz dos recursos produtivos. Dessa forma, a
agricultura de precisdo apresenta-se como uma ferramenta tecnoldgica que proporciona
um melhor gerenciamento do manejo ao conhecer as informagdes da variabilidade
espacial e temporal de atributos do solo, da cultura, da topografia e produtividade,
associando-os a sua localizagdo e expressando-os a partir da geracdo de mapas (Seelan et
al. 2003; Reis, 2005).

Na agricultura de precisao ¢ considerado as heterogeneidades presentes na lavoura
e, a partir disso, o campo ¢ fracionado em partes homogéneas denominadas de zonas de
manejo, que sao subareas com a mesma tendéncia de resposta de produtividade (Milani
et al., 2006). Isso possibilita a obtengdo de maiores potenciais produtivos de sementes,
garantindo maior lucratividade (Tey; Brindal, 2012). Entretanto, apesar de ocorrer o
aumento produtivo pelo uso de tal ferramenta, € preciso considerar que, em fun¢do das
diferentes zonas de manejo, ocorra variabilidade na qualidade das sementes de soja.

Outra importante ferramenta para melhorar o desempenho de sementes de soja no
campo ¢ o tratamento industrial, que permite maior prote¢do contra agentes bidticos
(Santos et al. 2020). Esse processo ocorre antes da semeadura e envolve técnicas na
aplicacdo de produtos quimicos ou bioldgicos para garantir um controle sanitario nos
estagios iniciais de desenvolvimento das plantulas (Cantarelli et al., 2015).

Hé no mercado diversos produtos para serem aplicados nas sementes, além de

combinagdes de inseticidas, fungicidas, polimeros e pd secante. Entretanto, algumas



combinagdes de produtos podem causar fitotoxidez, ocasionando redu¢ao de germinagao
e vigor, prejudicando o estabelecimento do estande de plantas (Alves et. Al., 2017).

Além disso, ¢ preciso considerar também que, devido a questdes logisticas e
técnicas, o tratamento industrial das sementes ocorre antes de serem embaladas, com
posterior armazenamento até o momento da semeadura. O armazenamento de sementes
tratadas pode resultar em efeitos prejudiciais, ocasionando reducdes na germinagao, vigor
e no potencial de armazenamento (Carvalho et al., 2020). Dessa forma, ¢ relevante avaliar
quanto tempo as sementes de soja podem permanecer com tratamento sem ter sua
qualidade fisiologica comprometida.

O potencial fisiologico das sementes ¢é avaliado a partir de testes de germinacao e
vigor, sendo um componente fundamental do controle de qualidade. O teste de
germinagdo permite avaliar a habilidade de um lote de sementes produzir plantulas
normais sob condi¢des adequadas (Brasil, 2009). Por outro lado, os testes de vigor
estimam o desempenho de lotes de semente sob variagdes do ambiente durante o
armazenamento (Marcos-Filho, 2015).

Com os testes de vigor ¢ possivel distinguir pequenas variacdes nos estagios de
deterioragdo de lotes de sementes com germinag¢do semelhante (Marcos-Filho, 2015).
Virios testes sao recomendados para a avaliagdo do vigor, tais como o de envelhecimento
acelerado, tetrazodlio, condutividade elétrica e crescimento de plantulas (Vieira, et al.,
2003).

A determinacdo do comprimento de plantulas pode ser conduzida de forma
manual, realizando medicdes utilizando-se régua milimetrada. Entretanto, esse
procedimento requer um tempo excessivo do analista, podendo ainda ter resultados
imprecisos. A avaliagdo manual gera resultados com variagdes entre analistas e
laboratérios, dificultando a padronizacdo do teste. Assim, a andlise automatizada de
imagens foi desenvolvida como uma alternativa para minimizar as limitagdes e
dificuldades da padronizacdo do teste de comprimento de plantulas, acelerando o
processo e obtendo resultados mais precisos (Marcos-Filho, 2015).

A avaliacdo automatizada do vigor de sementes de soja pode ser realizada a partir
do software Vigor-S, relatado por Silva e Gomes Junior (2014). Esse sistema foi
desenvolvido em conjunto pela Embrapa Instrumentagdo e pela Universidade de Sao
Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (USP/ESALQ). O software

permite determinar o indice de vigor e o comprimento de plantulas de soja com rapidez e



precisdo. Assim, ¢ capaz de eliminar possiveis erros cometidos por humanos, trazendo
maior confiabilidade ao teste.

Considerando os aspectos expostos acima, o objetivo do presente trabalho foi
utilizar a andlise de imagens por meio do software Vigor-S para a avaliagao do vigor de
sementes de soja produzidas em diferentes zonas de manejo, submetidas ao tratamento

quimico e armazenamento.

2. MATERIAL E METODOS

A produgdo de sementes de soja da cultivar 7SHO111 CI IPRO (nome fantasia:
HO APORE IPRO) foi conduzida na fazenda experimental do Gléria da Universidade
Federal de Uberlandia — UFU, campus Uberlandia, MG, (18°57'15.6"S 48°11'57.4"0,
920 m altitude), em area de 48 ha (Figura 1).

ARFA DE ESTUDO
FAZENDA EXPERIMENTAL GLORIA
UFU

Legenda
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Fonte: Acervo pessoal

Figura 1. Localizagdo da area experimental do campo de sementes de soja e malha de 48
pontos amostrais na safra 22/23.

Na regido predomina clima do tipo Aw-tropical, caracterizado por verdo quente e
umido e inverno majoritariamente seco (Koppen-Geiger, 1948). A média anual de
pluviosidade ¢ contabilizada em torno de 1.500 mm, com solo tipo Latossolo Vermelho
Escuro distrofico. O histérico da 4rea remete a semeadura direta em solo coberto com
palhada, sob sequeiro. Durante a produgdo das sementes foram monitoradas as condig¢des
do ambiente, por meio da precipitacdo pluviométrica (mm), temperaturas (°C) maximas

e minimas (Figura 2).
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica (mm), temperaturas (°C) maximas ¢ minimas
correspondentes ao intervalo da semeadura em 28/10/2022 a colheita em 27/02/2023,
durante o periodo de produgdo das sementes de soja utilizadas no experimento.
Utilizando-se o programa Qgis (Qgis Development Team, 2015), previamente a
semeadura, foi delimitada regularmente, aleatoriamente e sistematicamente a malha
amostral com 48 pontos, sendo a densidade amostral de 1 ponto por hectare (Figura 1). O
reconhecimento dos pontos amostrais foi realizado por meio do sistema de navegacdo
GPS Garmin E-trex Vista®. Os atributos analisados para a defini¢do das zonas foram a
classificagdo textural (areia e argila), condutividade elétrica do solo, matéria organica do
solo, CTC total, P-melich, e resisténcia a penetracao, estande inicial e produtividade de
sementes de soja. Com auxilio do plugin Smart Map - SMP, em ambiente Qgis (Qgis

Development Team, 2015) foram definidas as zonas de manejo, conforme a Figura 3.
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Figura 3. Area experimental e mapa de zonas homogéneas para 4rea experimental com
destaque para as zonas de alto potencial (verde) e baixo potencial (vermelho).
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As sementes de soja produzidas nas diferentes zonas de manejo foram conduzidas
ao Laboratdrio de Sementes (LASEM) do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Uberlandia — UFU, campus Umuarama — Bloco 4C, Minas Gerais, Brasil
(18°53'06.1"S 48°15'36.5"0).

Inicialmente as sementes provenientes das zonas de manejo de alto e baixo
potencial foram beneficiadas e na sequéncia homogeneizadas em homogeneizador tipo
Johnes com 18 canais. Apds este processo, as sementes passaram pela retengao de peneira,
utilizando-se o conjunto de 5 peneiras de diametro 7.0, 6.5, 6.0, 5.5, ¢ 5.0 mm. Cada
amostra foi agitada por um periodo médio de um minuto, selecionando-se as sementes
retidas na peneira 6.0 mm.

As sementes foram pesadas e separadas em porgdes de 2,0 quilogramas para
posterior tratamento. O processo de tratamento foi efetuado em maquina Momesso Arktos
Laboratorio L2K, para simulacdo do tratamento industrial em bateladas. Sementes das
duas zonas de manejo, de todos os tratamentos experimentais, foram tratadas com a
receita Maxim XL® (Metalaxil-M + Fludioxonil: 100 m1/100 kg sementes) com a adi¢io
de uma molécula inseticida, conforme Tabela 1. Além da adi¢do dos tratamentos
fungicida e inseticidas, houve a adi¢do de polimero (ColorSeed HE® Intense: 100 ml/100
kg sementes) e Po secante (PolyDry BR 100®: 100 g/100 kg sementes). O volume da
calda foi padronizado em 600 ml.100 kg™' de sementes. A dosagem utilizada preparada
para a calda seguiu as orientagdes contidas nas bulas, acrescida de dgua destilada na

quantidade equivalente para complementar o volume especificado.

Tabela 1. Numero de tratamentos (N), ingredientes ativos (IA), produtos comerciais (PC),
tipo, dose do produto comercial (Pc?), dose de Maxim XL, dose de polimero (Pol*), dose
de 4gua’ e po secante (Psc®) para o tratamento de sementes de soja.

Dosagem

. .

N IA PC Tipo P2 Max13m Pol* Agua® Psc®
XL

1 Thiametoxam Cm‘;esr 3301 300 100 100 100 100

Imidacloprid +
2 Thiodicarb CropStar I+I 300 100 100 100 100
3 Clorantraniliprole Dermacor I 100 100 100 300 100
. o Fortenza
4 Ciantraniliprole 600 FS I 200 100 100 200 100
5 Controle - - - 100 500 100

Tipo': I: Inseticida; Pc2: mL.100kg™'; Maxim XL3: mL.100kg™; Psc*: g.100kg™; Pol’:
mL.100kg™"; Agua®: mL.100kg™"; Volume de calda: 600 mL.100kg™' de sementes.
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ApOs o tratamento as sementes permaneceram em ambiente de laboratorio durante
48 horas para a secagem e aderéncia dos produtos. Em seguida, foi realizada a
caracterizagdo inicial da qualidade das sementes por meio dos testes:

Determinag¢do do grau de umidade: avaliado pelo método de estufa a 105 °C (3 °C)
durante 24 horas, utilizando 2 repeticdes de sementes com 4,5 = 0,5 gramas, conforme
orientagdes contidas nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009). Os resultados
foram expressos em porcentagem (%).

Germinacgdo: as sementes foram distribuidas uniformemente entre duas folhas de
papel para germinagdo, com volume de dgua destilada ajustado para embebi¢ao na
quantidade de 2,5 vezes o peso do papel seco. Em seguida, produziu-se 4 rolos de papel
contendo 50 sementes cada, totalizando 200 sementes por tratamento. Os rolos contendo
as sementes foram acondicionados em sacos plasticos e conduzidos em camara do tipo
B.O.D. a temperatura de 25 °C, sob fotoperiodo de 12 horas. A avaliacdo de plantulas
normais foi realizada no oitavo dia (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em
porcentagem (%).

Germina¢do em rolo de papel + vermiculita: as sementes foram distribuidas
uniformemente sobre duas folhas de papel para germinacdo, com volume de agua
destilada ajustado para embebigdo na quantidade de 3,0 vezes o peso do papel seco. Em
seguida, verteu-se uniformemente 100 mL de vermiculita comercial fina e imida (1:1
agua/vermiculita) sobre as sementes e o papel e entdo cobertas com folha de papel e
confeccionados 4 rolos de papel contendo 50 sementes cada (Rocha et al, 2020). Os rolos
foram acondicionados em sacos plésticos e conduzidos em camara do tipo B.O.D. a
temperatura de 25 °C, sob fotoperiodo de 12 horas. A avaliacdo foi realizada no oitavo dia
apos a semeadura (Brasil, 2009). Foram avaliadas as plantulas normais sendo os
resultados expressos em porcentagem (%).

Emergéncia em casa de vegetagdo: foram utilizadas 4 repetigoes de 50 sementes as
quais foram submetidas ao teste de emergéncia, em substrato areia, conduzidas em
bandejas plasticas. As sementes foram dispostas uniformemente e semeadas a uma
profundidade de 3 centimetros. As caixas foram acondicionadas em casa de vegetacdo a
temperatura ambiente, com irrigacdes didrias (matutino e vespertino) com
aproximadamente 60% da capacidade de retencao de dgua. A avaliacao foi realizada no
décimo dia apds a semeadura, sendo avaliada as plantulas normais e os resultados

expressos em porcentagem (%).
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Condutividade elétrica (uS cm™ g): o vigor das sementes foi avaliado indiretamente
por meio da determinacdo da quantidade de solutos lixiviados na solugdo de embebi¢do
(Vieira; Marcos-Filho, 2020). Quatro repeticdes de 50 sementes foram colocadas em
copos plasticos descartaveis (capacidade de 200 ml), sendo as amostras previamente
pesadas em balanca de precisao (0,001 g). Posteriormente, foi adicionado 75 ml de agua
deionizada nos copos plésticos contendo as sementes e acondicionados em camara B.O.D.
previamente regulada na auséncia de luz e temperatura a 25°C por 24 horas. Apos o
periodo de embebigao, os recipientes foram retirados da camara e as solugdes contendo
as sementes foram agitadas para uniformizagao dos lixiviados. Imediatamente procedeu-
se a leitura em condutivimetro MCA 150, com eletrodo constante 1, cujos dados foram
expressos em uS cm’! g de semente.

Envelhecimento acelerado: utilizou-se caixas de acrilico contendo tela metélica para
o envelhecimento das sementes. No interior de cada caixa adicionou-se 40 mL de agua
destilada e as sementes foram depositadas sobre tela metalica formando uma camada
unica. Posteriormente, as caixas tampadas foram mantidas em camara tipo B.O.D. a 41
°C por 48 horas (Marcos Filho, 2020). Em seguida, quatro repeti¢des de 50 sementes
foram submetidas ao teste de germinagdo, conforme metodologia descrita (Brasil, 2009).
A avaliagdo foi realizada ao quinto dia apds a semeadura, sendo avaliada as plantulas
normais e os resultados expressos em porcentagem (%).

Deterioragdo controlada: por meio da metodologia de atmosfera imida (Marcos
Filho, 2020) as sementes foram uniformizadas em relacdo ao teor de 4gua em caixas de
acrilico, contendo um volume de 40 mL de 4gua destilada em seu interior, acondicionadas
em camara do tipo B.O.D. a uma temperatura de 20 °C. Durante o periodo de embebi¢do
as sementes foram monitoradas por meio de pesagens sucessivas em balangas de precisdo
(0,0001 g) até atingir 15% de grau de umidade (+/- 2% de variagdo). Apds, as sementes
foram acondicionadas em embalagens impermeaveis de aluminio € permaneceram em
banho-maria a uma temperatura de 40 °C por 48 horas. Em seguida, realizou-se o teste de
germinagdo (Brasil, 2009), efetuando-se a avaliagdo no quinto dia apds a semeadura,
contabilizando plantulas normais vigorosas. Os resultados foram expressos em
porcentagem (%).

Posteriormente, foi realizado o armazenamento das sementes em camara fria e
seca em condicdes de temperatura de 15 °C e umidade relativa (UR) de 55%. As
avaliagdes do grau de umidade das sementes (conforme descrito anteriormente) e analise

computadorizada de imagens de plantulas foram realizadas nos periodos: 0, 45, 90, 135 e
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180 dias apos o armazenamento. Foram utilizadas sementes provenientes das zonas de
alto e baixo potencial.

Andlise computadorizada de imagens de plantulas: foram utilizadas sementes de soja
de cada tratamento quimico e testemunha, sendo distribuidas entre duas folhas de papel
para germinagdo, umedecidos com agua destilada com volume igual a 2,5 vezes o peso
seco do papel. Em seguida, produziu-se 4 rolos de papel contendo 20 sementes cada,
totalizando 80 sementes por tratamento. Os rolos contendo as sementes foram
acondicionados em sacos plasticos e conduzidos em camara do tipo B.O.D. a temperatura
de 25 °C, sob fotoperiodo de 12 horas. A avaliagdo do comprimento de plantulas foi
realizada no terceiro dia e as imagens processadas de forma automatizada pelo software
Vigor-S. As plantulas de cada repeticao foram transferidas do rolo de papel de germinagao
para uma folha de EVA (etil vinil acetato) de colora¢do azul com dimensdes de 30 cm x
22 cm (correspondente ao tamanho da érea util do scanner). Em seguida, realizou-se a
digitalizagdo das imagens em scanner HP Scanjet 200 instalado em posicao invertida no
interior de uma caixa de aluminio (60 x 50 x 12 cm). O scanner foi ajustado para 300 dpi
e conectado a um computador Core 17 (2,80 GHz e 8 GB de RAM). As imagens foram
processadas individualmente pelo software registrando o comprimento do hipocotilo,
comprimento da raiz, vigor, crescimento, uniformidade, germinagdo e comprimento
médio (Rodrigues et al., 2020). Para o célculo do crescimento os comprimentos de
hipocétilo e raiz priméria foram ajustados para 10% e 90%, respectivamente. A
contribui¢do dos pardmetros de crescimento e uniformidade utilizados para o calculo do

vigor foram de 70% e 30%, respectivamente.

2.1 Analise estatistica

Na caracterizagdo inicial o delineamento experimental foi inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2 x 5 (zonas de manejo x tratamento de sementes), com 4 repetigoes.
Para a anélise computadorizada de imagens de plantulas o delineamento foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 5 x 5 (zonas de manejo x tratamento de sementes x
periodos de armazenamento), com 4 repeticdes. Para a andlise estatistica dos dados foi
utilizado o teste F e a andlise de variancia a 5% de significancia, e na ocorréncia de efeitos
significativos as médias foram comparadas pelo teste de Scott- Knott a 5% de
significancia. As analises estatisticas foram realizadas por meio do software R 3.6® (R

Core Team, 2023).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na caracterizacdo inicial das sementes provenientes das zonas de alto e baixo
potencial, o teor de dgua variou entre 8,8% e 9,3%, independentemente do tratamento de
sementes.

No teste de germinagdo houve diferenga significativa do tratamento controle
dentro da zona alta, obtendo a menor média de germinacdo. Essa diferenga pode estar
associada a auséncia de tratamento quimico, que pode ter favorecido o desenvolvimento
de agentes fitopatogénicos. A condi¢do sanitaria das sementes ¢ de extrema importancia,
tendo em vista que a presenca de patdogenos pode reduzir a germinacdo e o vigor,

originando focos primarios de infec¢do de doencas (Goulart, 2018).

Tabela 2. Germinacao (%), Germinagdo em rolo de papel + Vermiculita (RPV) (%) e
Emergéncia (%) de sementes de soja produzidas em diferentes zonas de manejo em
funcdo do tratamento de sementes e periodo de armazenamento.

TS Germinacao RPV Emergéncia
Zona Alta Zona Baixa | Zona Alta Zona Baixa | Zona Alta Zona Baixa

1 78 aA 72 aA 85 aA 85 aA 91 aA 93 aA

2 83 aA 80 aA 79 bB 91 aA 94 aA 88 aA

3 83 aA 80 aA 85 aA 85 aA 93 aA 89 aA

4 76 aA 81 aA 88 aA 86 aA 93 aA 93 aA

5 60 aB 71 aA 82 aB 76 aA 92 aA 90 aA

CV (%) =5,55 CV (%) =4,45 CV (%) =5,88

M¢édias seguidas da mesma letra mintscula na linha e maidscula na coluna nao diferem
entre si pelo teste Scott Knott a 5% de significancia. Thiametoxam (1); Imidacloprid +
Thiodicarb (2); Clorantraniliprole (3); Ciantraniliprole (4); Controle (5).

Nos resultados do teste de germinagdo com vermiculita (Tabela 2) verificou-se
diferencas entre as sementes das zonas de alto e baixo potencial, assim como, entre os
tratamentos de sementes com Imidaclorpid + Thiodicarb (2) e Controle (5) na zona de
alto potencial. No tratamento Imidaclorpid + Thiodicarb (2) a maior média de germinagdo
foi observada nas sementes provenientes da zona baixa. As maiores porcentagens de
germinagdo foram observadas nas sementes tratadas com Thiametoxam (1),
Clorantraniliprole (3) e Ciantraniliprole (4) na zona de alto potencial, enquanto na zona
baixo potencial ndo houve diferengas entre os tratamentos de sementes.

O efeito fitotdoxico dos tratamentos quimicos se expressa principalmente em
métodos de andlise com agua abundante, que € o caso do teste de germinagdo em papel.
Dessa forma, o teste de germinagao com vermiculita foi recomendando como uma forma

de amenizar os efeitos fitotoxicos dos tratamentos quimicos nas sementes, buscando
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representar o seu real potencial fisioldgico (Rocha ef al., 2020). O comportamento das
sementes no papel com vermiculita amenizou a fitotoxidez e proporcionou maior
porcentagem de germinagao.

No teste de emergéncia (Tabela 2), observa-se que nao houve diferencas entre os
tratamentos de sementes e zonas de manejo. Assim, na caracterizagao inicial as sementes
possuiam alto vigor, tanto para a zona de alto e baixo potencial, por meio da emergéncia
das plantulas. Ao contrario dos testes realizados no papel de germinacao, na emergéncia
em areia os componentes dos tratamentos sdo diluidos no substrato (Taylor; Salanenka,
2012). Isso pode ocasionar a reducao dos efeitos fitotdoxicos. Foi verificado que houve
maior vigor de sementes de mamona tratadas na areia comparado ao papel de germinagao
(Queiroga et al.,2013).

No teste de condutividade elétrica (Tabela 3) nao houve diferengas entre as zonas
de manejo e tratamentos de sementes. O teste de condutividade avalia a qualidade das
sementes de forma indireta a partir da quantificacdo da concentragdo de eletrdlitos
lixiviados pelas sementes durante a embebicao, baseando na evidéncia de que quanto mais
deteriorada, maior a perda de lixiviados em decorréncia da reducdo da integridade das
membranas (Vieira; Marcos-Filho, 2020). No teste de condutividade elétrica os menores
resultados sdo os melhores. Desse modo, valores entre 60-70 uS™ cm™! g sdo tidos como
de alto vigor, enquanto 70-80 pS™! cm™ g ja sdo valores com tendéncia para médio vigor

(Vieira; Marcos-Filho, 2020).

Tabela 3. Condutividade elétrica (uS cm™ g?!), envelhecimento acelerado (%) e
deteriora¢do controlada (%) de sementes de soja produzidas em diferentes zonas de
manejo em funcdo do tratamento de sementes e periodo de armazenamento.

Condutividade Elétrica Envelhecimento Deterioracao Controlada
TS Acelerado
Zona Alta Zona Baixa | Zona Alta Zona Baixa | Zona Alta Zona Baixa
1 83,84 aA 81,08 aA 77 aA 70 aA 77 aA 70 aA
2 76,26 aA 81,23 aA 82 aA 70 bA 82 aA 70 bA
3 80,01 aA 81,70 aA 79 aA 72 aA 79 aA 72 aA
4 83,07 aA 77,50 aA 62 aB 73 aA 62 aB 73 aA
5 81,30 aA 89,11 aA 70 aB 60 aA 70 aB 60 aA
CV (%) =17,31 CV (%) =10,45 CV (%) =10,45

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna nao diferem
entre si pelo teste Scott Knott a 5% de significancia. Thiametoxam (1); Imidacloprid +
Thiodicarb (2); Clorantraniliprole (3); Ciantraniliprole (4); Controle (5).
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Sementes de sorgo advindas de zonas de manejo diferentes, apresentaram
condutividade elétrica maior nos tratamentos com Thiametoxam e Fludioxonil +
Metalaxil-M (Catdo; Hurtado, 2023). Vazquez et al. (2014) verificaram que os
tratamentos de sementes de milho com Imidacloprid + Tiodicarb, Thiametoxam,
Fludioxonil + Metalaxil-M, entre outros inseticidas e fungicidas nao interferiram nos
resultados do teste de condutividade elétrica. Vale ressaltar que o tratamento de sementes
ndo contribui para o aumento de lixiviados no teste de condutividade elétrica, portanto,
essa diferenga € inerente a qualidade da semente em funcao da zona de manejo na qual
foi produzida.

O teste de envelhecimento acelerado traz informagdes importantes para acerca da
qualidade das sementes e do potencial de armazenamento destas (Tekrony, 1995). Na
avaliacdo do teste de envelhecimento acelerado (Tabela 3), houve diferenga entre as zonas
de manejo. Houve maior vigor em sementes tratadas com Imidacloprid + Thiodicarb (2)
na zona alto potencial. Em relacdo aos tratamentos com Thiametoxam (1); Imidacloprid
+ Thiodicarb (2); Clorantraniliprole (3) houve maior vigor de sementes na zona de alto
potencial. Nessa mesma zona sementes tratadas com Ciantraniliprole (4); Controle (5)
possuem menor vigor. Ferreira et al. (2016) também relataram reducdo do vigor de
sementes de soja quando tratadas com Thiametoxam, Imidaclorprid + Thiodicarb. Assim
como relatou Catdao e Hurtado (2023), que sementes de sorgo provenientes das zonas de
alto e baixo manejo tratadas com Thiametoxam houve redu¢do do vigor pelo teste de
envelhecimento acelerado.

No teste de deterioragdo controlada (Tabela 2) houve diferencas significativas de
zonas apenas no tratamento com Imidacloprid + Thiodicarb (2), em que se destacou a
zona alta. Nao houve diferengas entre os tratamentos na zona baixa. Entretanto, sementes
tratadas com Thiametoxam (1); Imidacloprid + Thiodicarb (2); Clorantraniliprole (3) se
destacaram por apresentar maior vigor na zona alta. De acordo com Hampton e TeKrony
(1995), no teste de deterioracdo controlada as sementes sdo expostas a condig¢des
semelhantes de umidade e temperatura e, portanto, ficam sujeitas a condi¢des idénticas
de deterioragdo, o que ocasiona uma maior eficiéncia na distingao do potencial fisiologico
das sementes.

O grau de umidade das sementes de soja das zonas de manejo alto e baixo pode
ser observado na Figura 3 ao longo do armazenamento. No inicio do armazenamento
(periodo 0) observa-se que as sementes possuiam umidade entre 8,4 € 9,3%, independente

da zona de manejo e do tratamento quimico realizado. O teor de 4gua das sementes
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reduziu aos 45 dias de armazenamento ¢ aumentou aos 135 dias. E possivel que esse
aumento tenha ocorrido devido a alteragdes na umidade relativa do ar, que torna
necessario um aumento no grau de umidade da semente para que se restabeleca o
equilibrio higroscopico. Aos 180 dias houve maior redugdo do teor de agua das sementes
da zona baixa tratadas com Thiametoxam (1).

De acordo com Marcos-Filho (2015) os resultados dos testes ndo serdo
prejudicados desde que a variagdo do teor de dgua esteja entre 1 e 2%. A diferenca entre
0 menor ¢ o maior percentual de umidade foi de 1%, garantindo confiabilidade nos

resultados das avaliagdes do potencial fisioldgico das sementes.

10,0 Grau de Umidade - Zona Alta Grau de Umidade - Zona Baixa

&0

a0

Grau de Umidade (%)
Grau de Umidade (3)
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0,0
0 as o0 135 180 o 45 90 135 180

Armazenamenta (dias) Armazenamento (dias)

—e—Thiametoxam Imidacloprid + Thiodicark Clonantrantirsle e Cintrenlirol
Clorantraniliprole —s—Ciantraniliprole o
Controle
—s—Cantrole

—e—Thiametoxam Imidacloprid + Thiadicarb

Figura 4. Grau de umidade (%) de sementes de soja produzidas em zonas de alto e baixo
manejo em fungdo do tratamento de sementes e periodo de armazenamento. Thiametoxam
(1); Imidaclorprid + Thiodicarb (2); Clorantraniliprole (3); Ciantraniliprole (4); Controle
().

O aumento no grau de umidade ocorre em decorréncia da capacidade das sementes
de ganharem ou perder agua de acordo com as oscilagdes na umidade relativa do ar. Dessa
forma, o equilibrio higroscopico ¢ atingido quando a umidade da semente fica em
equilibrio com a umidade relativa do ar, sendo isso de grande importancia para o
armazenamento (Bacchi, 1959).

Os resultados de comprimento do hipocétilo calculado automaticamente pelo
software Vigor-S estdo expressos na Tabela 4. No inicio do armazenamento (tempo 0)
houve diferenca entre as plantulas advindas de sementes das zonas de alto e baixo
potencial quando tratadas com Imidacloprid + Thiodicarb (2), sendo que a zona de baixo
potencial apresentou maior comprimento. Aos 45 dias as zonas diferiram para os
tratamentos Thiametoxam (1) e Controle (5), em que houve maior comprimento de
plantulas da zona de baixo potencial para o tratamento com Thiametoxam (1) e na zona

de alto potencial para o Controle (5).
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Aos 90 dias, houve diferenca no comprimento do hipocoétilo das plantulas quando
as sementes foram tratadas com Thiametoxam (1), sendo a zona de baixo potencial o
maior comprimento. Em relagdo as diferencas de tratamentos nas zonas de manejo, na
zona alto potencial houve maior comprimento do hipocétilo no tratamento Controle (5),
indicando fitotoxidez nos demais tratamentos. Na zona de baixo potencial houve maior
comprimento de hipocotilo quando as sementes foram tratadas com Thiametoxam (1),
Clorantraniliprole (3) e Controle (5). Tanto Imidacloprid + Thiodicarb (2) e
Ciantraniliprole (4) houve redu¢do do comprimento de hipocétilo.

Aos 135 dias ndo houve diferencas significativas tanto para zona, quanto para
tratamentos de sementes. J4 aos 180 dias as zonas de manejo se diferiram para o
tratamento com Thiametoxam (1), sendo as maiores médias observadas na zona alto
potencial. Em relagdo ao tratamento de sementes as maiores médias foram observadas no
tratamento com Thiametoxam (1) e Controle (5). Na zona baixo potencial apenas o
tratamento Controle (5) ndo houve redu¢ao do hipocétilo quando comparado aos demais
tratamentos, que se mostraram com sintomas de fitotoxidez ocasionados pelo tratamento
quimico das sementes.

Em relagdo ao comprimento da radicula (Tabela 4), nos tempos 0, 45 e 135 dias
de armazenamento ndo houve diferengas estatisticas entre as médias. No entanto, aos 90
dias houve diferencas entre as zonas de manejo nos tratamentos Thiametoxam (1) e
Imidacloprid + Thiodicarb (2). Considerando os tratamentos de sementes apenas
Imidacloprid + Thiodicarb (2) e Controle (5) na zona de alto potencial, e Thiametoxam
(1) e Controle (5) na zona de baixo potencial ndo se diferiram quanto ao comprimento de

radicula.
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Tabela 4. Medidas de comprimento do hipocoétilo (cm), comprimento da radicula (cm) e
comprimento médio (cm) obtidas de forma automatica das sementes de soja produzidas
em diferentes zonas de manejo em fung¢dao do tratamento de sementes e periodo de
armazenamento.

Comprimento Comprimento Comprimento
Hipocétilo Radicula Médio

ARM TS Zona Zona Zona Zona Zona Zona

Alta Baixa Alta Baixa Alta Baixa
1 1,23 aA 1,16 aA | 2,09 aA 1,89 aA 3,32aA  3,05aA
2 1,11 bA 1,52 aA 1,69 aA 1,60 aA 2,80 aA 3,10 aA
0 3 1,18 aA 1,01 aA 1,98 aA 1,39 aA 3,17aA 2,40 aA
4 1,23 aA 1,27 aA | 2,09 aA 1,63 aA 3,32aA 2,90 aA
5 1,15 aA 1,21 aA 1,83 aA 2,04 aA 297aA 327aA
1 0,74bA 1,13 aA 1,07 aA 1,59 aA 1,82bA 2,70 aA
2 1,16 aA 0,90 aA 1,52 aA 1,32 aA 2,70 aA 2,22 aA
45 3 0,93aA 0,89 aA 1,28 aA 1,39 aA 2,22 aA 2,27 aA
4 0,94 aA 0,95 aA 1,44 aA 1,38 aA 2,52aA 2,32 aA
5 1,07aA  0,67bA | 1,33 aA 0,91 aA 2,40 aA 1,60 aA
1 0,87 bB 1,31 aA 1,35 bB 2,01 aA 2,22bB 3,32 aA
2 1,29 aB 0,96 aB | 2,44 aA 1,47 bB 3,70aA 2,45bB
90 3 1,05 aB 1,34 aA 1,85 aB 1,67 aB 2,87aB 3,02 aB
4 1,11 aB 1,18 aB 1,96 aB 1,64 aB 3,10aB 2,80 aB
5 1,66 aA 1,60 aA | 2,30 aA 2,30 aA 3,95aA 3,87 aA
1 1,28 aA 1,33 aA 1,58 aA 1,71 aA 2,87aA  3,05aA
2 1,20 aA 1,17 aA 1,51 aA 1,79 aA 2,70 aA 2,97 aA
135 3 1,35 aA 1,16 aA 1,57 aA 1,35 aA 2,95aA 2,50 aA
4 1,33 aA 1,20 aA 1,46 aA 1,50 aA 2,80aA 2,70 aA
5 1,28 aA 1,19 aA 1,26 aA 1,30 aA 2,55aA 2,50 aA
1 1,61 aA 1,02bB | 2,53 aA 1,25 bB 4,15aA 2,24bB
2 0,80 aB 0,80 aB 1,00 aB 1,16 aB 1,80 aB 1,97 aB
180 3 1,01 aB 1,0 aB 1,37 aB 1,18 aB 2,40aB 2,20 aB
4 1,06 aB 0,83 aB 1,34 aB 0,96 aB 2,40 aB 1,77 aB
5 1,43 aA 1,66 aA 1,97 bA 2,81 aA 3,40 bA 4,47 aA

CV (%) =21,98 CV (%) =25,11 CV (%) =22,37

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna nao diferem
entre si pelo teste Scott Knott a 5% de significancia. Thiametoxam (1); Imidacloprid +
Thiodicarb (2); Clorantraniliprole (3); Ciantraniliprole (4); Controle (5).

Aos 180 dias houve diferencas entre as zonas de manejo nos tratamentos
Thiametoxam (1) e Controle (5), assim como houve maior desenvolvimento da radicula
na comparacao dos tratamentos de sementes. Na zona de baixo potencial, o Controle (5),
houve maior comprimento de radicula. Esse comportamento foi observado também para
as médias de hipocétilo.

Vanzolini et al. (2007) correlacionaram os dados do comprimento de plantulas

com a emergéncia em campo e foi comprovado que o comprimento da raiz da plantula de
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soja ¢ mais sensivel para a diferenciacao do vigor de sementes de soja. Além disso, a
deterioragdo de sementes em dicotiledoneas comega nas areas do meristema do eixo
embriondrio, sendo a radicula mais sensivel do que a plumula (Marcos Filho, 2015).

No comprimento médio (Tabela 4), nos tempos 0, 45 e 135 dias de
armazenamento, também nao houve diferencgas entre as médias. Houve diferencas entre
zonas de manejo e tratamentos de sementes nos tempos 90 e 180 dias. Assim, ¢ possivel
notar com as analises realizadas que aos 180 dias, na zona alto potencial os tratamentos
com Thiametoxam (1) e Controle (5) apresentaram maior vigor de plantulas, enquanto na
zona de baixo potencial apenas o tratamento Controle (5). As sementes de soja com alto
vigor vao apresentar a capacidade de gerar plantulas com maior desenvolvimento, além
da sua maior capacidade de transformagdo e suprimento de reservas (Vanzolini e
Carvalho, 2002; Bewley; Black, 1994).

Nos resultados de germinacdo automdtica (Tabela 5) ndo houve diferengas
significativas entre as zonas de alto e baixo potencial. Nos tempos 0, 45 e 135 dias os
tratamentos ndo diferiram. Ja aos 90 dias o tratamento Controle (5) houve maior
germinagdo em relacdo aos outros tratamentos, indicando efeito fitotoxico dos
tratamentos quimicos. Aos 180 dias a maior germinacdo também foi verificada no
tratamento Controle (5), seguido pelo tratamento com Thiametoxan (1). Isso evidencia
ainda mais a ocorréncia de fitotoxidez dos tratamentos quimicos ao longo do
armazenamento.

Os tratamentos quimicos nas sementes de soja podem afetar a qualidade
fisiologica e reduzir a germinagdo, em especial os tratamentos com inseticidas que
apresentam maior fitotoxicidade em relacdo as moléculas de fungicida (Rocha et al.,
2020). Esses efeitos deletérios podem aumentar no decorrer do armazenamento das
sementes (Ferreira ef al., 2016). O tratamento quimico cria uma pelicula no exterior das
sementes que ocasiona a formagdo de uma barreira fisica momentanea. Isso dificulta a
realizagdo de trocas gasosas e embebicao das sementes, reduzindo a atividade enzimatica
responsavel pela degradacdo das reservas e, dessa forma acarreta a diminui¢do da
germinagdo das sementes (Dorneles ef al., 2019). Pereira et al. (2021) verificaram
resultados semelhantes, observando a redu¢do da germinacao e qualidade de sementes de
soja tratadas quimicamente ao longo do armazenamento.

No indice de uniformidade (Tabela 5) ndo houve interagdo entre o tratamento de
sementes e zonas de manejo ao longo do armazenamento. Entretanto, avaliando os fatores

de forma isolada nota-se que a média da zona alto potencial foi superior se comparado



22

com a zona baixo potencial. Nos tempos 0, 45 e 135 dias os tratamentos de sementes nao
diferiram. No entanto, aos 90 dias de armazenamento o tratamento Controle (5)
apresentou valores superiores de uniformidade em relacdo aos demais tratamentos. Com
180 dias o tratamento com Thiametoxan (1) e 5 (Controle) apresentaram os maiores

valores de uniformidade.

Tabela 5. Germinagdo automética (%) e Indice de Uniformidade de sementes de soja
produzidas em diferentes zonas de manejo em funcdo do tratamento de sementes e
periodo de armazenamento.

ARM TS Germinacdo Automatica Uniformidade Automatica
1 64,37 A 597,26 A
2 65,00 A 588,64 A
0 3 65,00 A 585,16 A
4 64,37 A 587,77 A
5 63,75 A 590,21 A
1 55,62 A 519,75 A
2 55,62 A 523,89 A
45 3 58,12 A 503,46 A
4 56,25 A 519,78 A
5 53,75A 506,02 A
1 54,37 B 422,42 B
2 57,50 B 490,07 B
90 3 58,75 B 484,34 B
4 57,50 B 494,99 B
5 74,37 A 579,81 A
1 76,87 A 661,25 A
2 73,75 A 610,16 A
135 3 81,87 A 653,01 A
4 76,87 A 650,66 A
5 76,25 A 656,57 A
1 61,50 B 510,56 A
2 46,87 C 386,67 B
180 3 56,25 C 452,00 B
4 55,62 C 42321 B
5 84,37 A 576,56 A
Zona Alta 64,80 A 561,80 A
Zona Baixa 63,25 A 524,11 B
CV (%) =17,53% CV (%) =15,81

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna nao diferem
entre si pelo teste Scott Knott a 5% de significancia. Thiametoxam (1); Imidacloprid +
Thiodicarb (2); Clorantraniliprole (3); Ciantraniliprole (4); Controle (5).

O indice de uniformidade ¢ de grande importancia para a analise do vigor de
sementes, pois uma germinacdo rapida e uniforme representa a constituicdo de um estande

adequado de plantulas no campo (Abud et al., 2017). Esse indice ndo deve ser analisado
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isoladamente para a avaliacdo do vigor das sementes, tendo em vista que plantulas pouco
desenvolvidas também podem gerar altos indices de uniformidade (Leite et al., 2020).
Em relacdo ao indice de crescimento (Tabela 6) nos tempos 0, 45 ¢ 135 dias de
armazenamento nao houve diferencas nas zonas de manejo e tratamento de sementes. Aos
90 dias as zonas de manejo se diferiram para os tratamentos com Thiametoxam (1) e
Imidacloprid + Thiodicarb (2) com maior indice de crescimento na zona de baixo e alto
potencial, respectivamente. Nesse mesmo periodo na zona alto potencial o tratamento
Controle (5) foi superior, enquanto na zona baixo potencial o tratamento Thiametoxan (1)

e Controle (5) foram superiores.

Tabela 6. Indice de crescimento e indice de vigor automdtico de sementes de soja
produzidas em diferentes zonas de manejo em fun¢do do tratamento de sementes e
periodo de armazenamento.

ARM TS Crescimento Automatico Vigor Automatico
Zona Alta Zona Baixa Zona Alta Zona Baixa
1 231,05 aA 214,32 aA 353,22 aA 321,07 aA
2 192,35 aA 188,42 aA 319,17 aA 300,52 aA
0 3 224,05 aA 160,27 aA 347,12 aA 273,00 aA
4 236,72 aA 188,62 aA 355,40 Aa 294,95 aA
5 207,82 aA 231,65 aA 326,37 aA 335,35 aA
1 122,25 aA 131,90 aA 239,10 aA 285,65 aA
2 175,35 aA 151,00 aA 301,22 aA 241,55 aA
45 3 147,07 aA 157,50 aA 268,57 aA 246,67 aA
4 177,12 aA 158,30 aA 273,17 aA 273,50 aA
5 154,37 aA 104,97 aA 281,25 aA 203,90 bA
1 154,27 bB 229,75 aA 221,70 bC 300,52 aA
2 275,10 aA 167,95 bB 358,42 aA 245,77 bA
90 3 210,10 aB 193,72 aB 291,60 aB 281,70 aA
4 221,95 aB 188,32 aB 310,07 aB 274,12 aA
5 263,92 aA 263,27 aA 384,80 aA 332,15 aA
1 184,10 aA 197,75 aA 332,22 aA 331,82 aA
2 174,85 aA 204,52 aA 313,25 aA 318,40 aA
135 3 183,27 aA 156,90 aA 325,02 aA 304,90 aA
4 171,05 aA 174,10 aA 316,60 aA 315,40 aA
5 148,82 aA 152,32 aA 307,42 aA 297,32 aA
1 287,80 aA 145,57 aB 360,10 aA 249,40 bB
2 115,60 aB 132,87 aB 188,40 aB 217,52 aB
180 3 158,10 aB 137,77 aB 245,77 aB 232,52 aB
4 155,10 aB 111,52 aB 239,90 aB 200,65 aB
5 226,52 bA 318,05 aA 316,82 bA 410,32 aA

CV (%) = 24,64 CV (%) =18,61

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem
entre si pelo teste Scott Knott a 5% de significAncia. Thiametoxam (1); Imidacloprid +
Thiodicarb (2); Clorantraniliprole (3); Ciantraniliprole (4); Controle (5).
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Ja aos 180 dias o tratamento Thiametoxam (1) e Controle (5) foram superiores na
zona alto potencial, enquanto na zona baixo potencial apenas o Controle. Os valores
superiores de crescimento para o controle evidenciam a ocorréncia de fitotoxidez dos
tratamentos quimicos nas sementes ao longo do armazenamento.

Considerando o vigor automdtico das sementes (Tabela 6) também foram
observadas diferengas entre os tratamentos de sementes e zonas de manejo aos 0, 45 e
135 dias de armazenamento. Aos 90 dias as zonas se diferiram para os tratamentos com
Thiametoxam (1) e Imidacloprid + Thiodicarb (2) na qual a zona alto potencial foi inferior
no tratamento com Thiametoxam (1) e superior com Imidacloprid + Thiodicarb (2),
respectivamente. Na zona alto potencial aos 90 dias o maior vigor foi observado nos
tratamentos com Imidacloprid + Thiodicarb (2) e Controle (5), seguido dos tratamentos
com Clorantraniliprole (3); Ciantraniliprole (4). Na zona baixo potencial os tratamentos
nao diferiram.

Aos 180 dias houve diferencas significativas de zonas de manejo para os
tratamentos Thiametoxam (1) e Controle (5). Em relagdo aos tratamentos de sementes,
em cada zona de manejo, o vigor das sementes tratadas com Thiametoxam (1) e Controle
(5) foi superior na zona de alto potencial, enquanto na zona de baixo apenas o Controle
(5).

Os resultados obtidos no ultimo tempo de armazenamento evidenciam a
ocorréncia de efeitos fitotoxicos dos tratamentos quimicos nas sementes, tendo em vista
que o maior vigor nesse tempo foi obtido pelo tratamento Controle. O indice de vigor
reine os resultados obtidos nos demais testes em um unico valor. Esse resultado se alinha
com os demais obtidos dos dados de crescimento, uniformidade e comprimento. Essa
mesma verificagdo foi obtida por Leite et al. (2020) e Vinhais (2021).

Também ¢ valido ressaltar que o tratamento com Thiametoxan (1) nas avaliagdes
realizadas apresentou maior vigor na zona de alto potencial. Isso sugere que as sementes
produzidas em zona de alto potencial podem obter sementes mais vigorosas e sofrer
menor influéncia dos efeitos deletérios de alguns tratamentos quimicos.

Além disso, Horri e Shetty (2007) afirmaram que o uso de inseticidas, como o
Thiametoxam, podem auxiliar na rota metabolica da pentose fosfato, favorecendo a
hidrélise de reservas e aumentando a disponibilidade de energia para a germinacdo e

emergencia as plantulas.
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4. CONCLUSAO

A andlise de imagens pelo software Vigor-S ¢é eficiente na avaliacdo de efeitos
fitotoxicos em sementes tratadas e armazenadas. No decorrer do armazenamento foi
observado efeito fitotoxico dos tratamentos quimicos utilizados em ambas as zonas de
manejo, haja vista que o maior vigor observado foi no tratamento Controle. Sementes das
zonas de alto e baixo potencial diferenciaram conforme o tratamento e seu

armazenamento.
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