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RESUMO

A qualidade dos lotes de sementes de soja tratadas com produtos fitossanitarios deve ser
monitorada com extrema acuracia. O teste de germinacdo padrdo conduzido em rolo de
papel, envolvendo sementes de soja tratadas com produtos quimicos fitossanitarios,
pode subestimar a qualidade de um lote, devido a comum toxidez causada pela rapida
solubilizacao do produto quimico junto a agua disponibilizada no papel. Uma possivel
opcdo para evitar tal problema ¢ a utilizagdo de germinacdo em rolo de papel com
restricado hidrica induzida artificialmente. Diante disto, o objetivo no trabalho foi
verificar o efeito da restricdo hidrica, simulada artificialmente por meio de manitol, na
germinagdo de sementes de soja tratadas e armazenadas com produtos fitossanitarios. O
trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Analise de Sementes e Recursos Genéticos,
e no Laboratério de Fitotecnia da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte
Carmelo, MG, com sementes da cultivar Syn1366C-IPRO, as quais foram divididas e
tratadas com quatro produtos fitossanitarios com propriedades inseticidas: Cropstar®,
Cruiser®, Fortenza® e Pirimide® e o controle (4gua). Para avaliagdo da germinagdo em
substrato de papel foram utilizadas as restricdes hidricas artificiais com quatro
potenciais osmoticos 0, -0,25; -0,50 e -0,75 MPa. O delineamento experimental foi
inteiramente ao acaso em esquema fatorial 5 x 4, envolvendo cinco tratamentos de
sementes € quatro potenciais osmoticos, com quatro repeticdes de 50 sementes por
parcela. Apos o tratamento as sementes foram acondicionadas em embalagens de papel
multifoliado e armazenadas, com as avaliagdes realizadas logo apds o tratamento das
sementes e apos quatro meses de armazenamento. Os tratamentos de sementes com o0s
inseticidas Piramide® e Cropstar® proporcionaram maiores efeitos fitotoxicos e menores
germinagdes em substrato de papel. Os potenciais hidricos -0,50 e -0,75 MPa foram
muito severos € ocasionaram baixos valores de germinacdo em relagdo aos demais
potenciais hidricos testados, ndo sendo adequados para testes com sementes tratadas. A
restri¢do hidrica com -0,25 MPa constitui uma opg¢ao para andlise de sementes de soja
tratadas com produtos fitossanitarios.

Palavras-chave: Glycine max, anélise de sementes, potencial osmdtico, tratamento
quimico de sementes.



1 INTRODUCAO

A cultura da soja ¢ uma das mais importantes no cenario agricola nacional,
sendo uma das principais fontes de divisas para o pais. Na safra de graos 2018/19 em
que a estimativa total foi de 62,4 milhdes de hectares, a soja ocupou a maior area, sendo
cultivados 35,7 milhdes de hectares com uma producdo de 120 milhdes de toneladas,
seguida do milho (1° e 2° safras) que ocupou uma area de 16,67 milhdes de hectares
alcangcando 94 milhdes de toneladas (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2019).

Dentre as principais regides produtoras, o Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba se
destaca em relacdao ao restante do estado de Minas Gerais, especialmente na area de
graos, como soja ¢ milho. A regido ja ¢ reconhecida por seu espago consolidado na
produgdo agricola moderna, desde a década de 80, com lagos do comércio externo que
chama atencao de grandes fradings estrangeiras e nacionais (PEREIRA, M. F. V, 2012).

Um dos principais fatores para o éxito nestas culturas ¢ a ado¢do de novas
tecnologias pelos agricultores, muitas destas veiculadas por meio das sementes.
Atualmente, a qualidade de sementes esta sendo enfocada em todos os aspectos, e cada
vez mais requerida e valorizada. O mercado de sementes de soja movimenta valores e
divisas consideraveis, aproximadamente 1,3 bilhdo de dolares por ano e produgdo de 1,5
milhdo de tonelada de sementes de soja, o que evidencia a relevancia deste segmento
para o pais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS PRODUTORES DE SEMENTES DE
SOJA — ABRASS, 2019). Com o crescimento do mercado de sementes de soja,
consequentemente ocorre o crescimento da demanda por sementes ja tratadas com
produtos fitossanitarios, principalmente com o advento do tratamento de sementes
industrial (TSI). Apesar das vantagens, o tratamento de sementes pode apresentar alguns
problemas e peculiaridades, como toxidez dos produtos as sementes armazenadas e a
influéncia dos mesmos na avaliagdo da qualidade fisioldgica destas, sobretudo quando
se utiliza o substrato de papel. Alguns autores detectaram que quando se trata sementes
de algumas culturas como soja com inseticidas, h4 redu¢do na taxa de germinagdo e
sobrevivéncia de plantulas, dependendo da situagdo em que sdo impostas (DAN et al.,
2012).

Nesse sentido, os gendtipos, volumes e composicao de calda utilizados no
tratamento de sementes e o ingrediente ativo do produto veiculado as sementes afetam

diretamente a manutenc¢do da qualidade fisioldgica das sementes de soja armazenadas
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(SANTOS et al., 2018). A avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes de soja
tratadas com produtos fitossanitarios pode apresentar problemas devido a solubilizacio
do produto junto ao substrato utilizado no teste de germinagdo, principalmente quando
esse ¢ conduzido em papel, e gerar uma toxidez que pode afetar o resultado, fato esse
que ndo ocorreria na condi¢do real de cultivo. Estudos sobre esses efeitos na analise de
sementes sao escassos na literatura e por isso se fazem necessarios.

A qualidade dos lotes de sementes de soja tratadas com produtos fitossanitarios
tem que ser monitorada com extrema acuracia. Porém, muitas vezes o teste de
germinac¢do padrao conduzido em rolo de papel (BRASIL, 2009), envolvendo sementes
de soja tratadas com produtos quimicos fitossanitarios, pode subestimar a qualidade de
um lote, devido a uma toxidez causada pela rapida solubilizacdo do produto quimico
junto a quantidade de 4gua disponibilizada no papel.

O armazenamento de sementes tratadas demanda cuidados especiais em relagao
as sementes ndo tratadas, por isso, atualmente sdo necessarias pesquisas para atender
demandas especificas desse novo cenario, dentre elas, como monitorar e analisar essa
qualidade ao longo do armazenamento, de forma correta e representativa, pois se trata
de investimentos elevados envolvendo sementes e produtos fitossanitarios.

Nesse contexto, uma opgao ¢ a utilizacdo de germinagdo em rolo de papel com
restri¢ao hidrica induzida artificialmente, para reduzir a velocidade de disponibilizagcdo
de 4gua e consequentemente do produto quimico junto as sementes no processo de
germinagdo, para assim obter resultados com maior acuricia em relagdo ao real
comportamento em campo. Mas tal técnica necessita ser estudada para essa finalidade

especifica, sendo essa a relevancia do trabalho.

2 OBJETIVOS

Verificar o efeito da restricdo hidrica, simulada artificialmente por meio de
manitol, na germina¢do de sementes de soja tratadas e armazenadas com produtos
fitossanitarios.

Avaliar a possibilidade de uso de germinagdo em papel com restri¢cao hidrica na

avaliacdo de lotes de sementes de soja tratadas com produtos fitossanitarios.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Tratamento de sementes de soja

A qualidade de semente de soja ¢ um fator limitante a sua produgdo, motivo pelo
qual a expansao da cultura nas regides Central, Norte e Nordeste do Brasil, vém sendo
condicionada a implantacio de programas de produgcdo de sementes de elevada
qualidade (FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI, 2003). Campos cultivados com
sementes de soja de alto vigor tendem a apresentar melhores indices produtivos
(KOLCHINSKI; SCHUCH; PESKE, 2005).

Em regides tropicais ¢ comum o excesso de chuvas associado a ocorréncia de
altas temperaturas durante a fase final de maturagdo da soja, ocasionando sérios danos a
produgdo de sementes, pois proporciona altos indices de infec¢do que estio relacionados
a baixa qualidade sanitaria e fisiologica (COSTA et al., 2003; PEREIRA; PEREIRA;
FRAGA, 2000). Muitos fitopatdgenos, na maioria fungos, podem estar associados as
sementes afetando a germinacgdo e vigor, acarretando em redugdes na emergéncia € na
produtividade (BRINGEL et al., 2001; HAMAWAKI et al., 2002).

Somente o vigor das sementes ndo ¢ suficiente para garantir a elevada
produtividade, visto que podem ocorrer estresses bidticos e abiodticos. Dentre os fatores
bidticos estdo as ocorréncias de doencas, pragas e nematoides (BRADLEY, 2008).
Muitos desses patogenos podem afetar negativamente a germinagdo, emergéncia e os
estabelecimentos das plantulas e assim prejudicar o estande e a produtividade da cultura
(MERTZ; HENNING, ZIMMER, 2009). Diversas técnicas de manejo sao adotadas para
que estes fatores possam ocasionar o minimo possivel de danos a cultura da soja,
destacando-se o tratamento quimico de sementes (BRZEZINSKI et al., 2015). Este
processo consiste em aplicar compostos capazes de proteger as sementes contra efeitos
deletérios de patogenos, realizando o controle de doencas no periodo inicial do
estabelecimento da lavoura, favorecendo a emergéncia e o desenvolvimento das
plantulas (BALARDIN et al., 2011). Segundo Buzzerio (2010), o tratamento de
sementes ¢ uma ferramenta tecnologica de grande importancia na protecao de cultivos.

O tratamento de sementes utilizando fungicidas, inseticidas e nematicidas tem
sido utilizado na cultura da soja devido a percepgdo do valor da semente e a importancia
de proteger e/ou melhorar o seu desempenho, pois com a utilizagdo desses produtos

quimicos as plantulas poderdo ter uma condi¢cao mais adequada ao seu desenvolvimento
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(DAN et al., 2010). Estima-se que 95% dos sojicultores utilizam sementes tratadas
(HENNING et al., 2010), em busca de maior protecdo as sementes e melhores
condigdes para o estabelecimento da lavoura.

A manutencdo da qualidade da semente durante o periodo de armazenamento ¢
aspecto a ser considerado dentro do processo produtivo de qualquer cultura, visto que o
sucesso da lavoura depende, principalmente, da utilizagdo de sementes com alto padrao
de qualidade (FREITAS et al., 2004).

O tratamento quimico das sementes geralmente era realizado em pré-semeadura,
tanto na propriedade do agricultor como na propria revenda. Porém, com o avango
tecnologico da agricultura, as empresas produtoras de sementes vém adotando técnicas
que buscam otimizar a logistica e maximizar o rendimento da cultura, como o
tratamento de sementes industrial. Nesse processo, as sementes sdo tratadas na propria
linha de beneficiamento, posteriormente sdo ensacadas e armazenadas até o momento da
semeadura (BRZEZINSKI et al., 2015).

Corriqueiramente sdo utilizados diversos produtos na mesma semente, como a
combinacdo de fungicidas, inseticidas, nematicidas, micronutrientes, bioestimulantes,
polimeros, corantes ou pigmentos, po-secantes e inoculantes (Bradyrhizobium
Jjaponicum). Alguns produtos podem causar fitotoxicidade as sementes e as plantulas.
Assim a importancia de se utilizar apenas os produtos recomendados pela pesquisa para
o tratamento de semente de soja (FRANCA NETO, 2015).

Alguns produtos ou combinagdes podem afetar o vigor e a germinagdo € se
usados de modo incorreto podem diminuir o nimero de plantulas normais (ROSA et al.,
2012).

O tratamento de sementes de soja com carbofuran e acefato proporcionam
efeitos prejudiciais na germinacdo e a redugdo da qualidade fisioldgica intensifica-se
com o prolongamento do periodo de armazenamento das sementes tratadas (DAN et al.,
2010). Entretanto, esse efeito ndo ¢ para todos os inseticidas. Dan et al. (2013)
verificaram que o thiamethoxam apresentou efeito favoravel ao potencial fisioldgico de
lotes de sementes de alto e médio vigor quando armazenado por um periodo de 30 dias.
Ap6s esse periodo de armazenamento houve reducao do vigor das sementes em 0,16% a
cada dia armazenado.

Piccinin et al. (2013), analisando tratamentos com thiamethoxam e fipronil aos
180 dias de armazenamento, verificaram efeito negativo na qualidade fisiologica das
sementes e no comprimento das raizes armazenadas em condi¢des ambiente. Segundo

Brzezinski et al. (2015), sementes tratadas com fipronil + piraclostrobina + tiofanato
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metilico; imidacloprido + tiodicarbe + carbendazin + thiram; abamectina + tiametoxan
+ fludioxonil + mefenoxam + thiabendazole; carbendazin + thiram; fludioxonil +
mefenoxam + thiabendazole e carboxin + thiram e armazenadas por 240 dias antes do
plantio, tem suas condi¢cdoes de germinagdo e vigor diminuidas, no entanto, esses
tratamentos favoreceram o estabelecimento da cultura, porém, ndo modificaram o
desempenho produtivo da soja em relagdo ao tratamento controle.

Ferreira et al. (2016) analisando combinacdes de alguns inseticidas e fungicidas
no tratamento de sementes de soja, sob armazenamento, constataram que o fungicida
Derosal Plus® melhora a qualidade sanitiria de sementes independentemente do
momento de tratamento, ¢ a associacdo de Cropstar® e Derosal Plus® mantiveram a
qualidade fisiologica de sementes de soja armazenadas tratadas por dois meses,

enquanto que o Standak Top® proporcionou efeito prejudicial.

3.2 Restricao hidrica artificial

Outra questdo relevante no tratamento de sementes com produtos fitossanitarios
e que ainda necessita de estudos ¢ a avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes de
forma representativa ao comportamento no campo, pois sementes de soja tratadas com
produtos fitossanitarios podem apresentar problemas devido a solubilizagdo do produto
junto ao substrato utilizado no teste.

Quando se analisa sementes tratadas com produtos quimicos, uma possivel
reducdo no numero de plantulas normais no teste de germinagdo de sementes de soja
tratadas com produtos fitossanitarios pode estar relacionada ao substrato em que as
sementes sao semeadas (CARVALHO et al., 2015), visto que no teste de germinagao de
soja em rolo de papel, preconizado pelas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
2009), as sementes sdo semeadas em papel germitest (trés folhas) umedecidos com agua
em quantidade equivalente a duas a trés vezes o peso do papel seco, comumente
utilizado 2,5. Este fato pode gerar complicacdes em relagdo a confiabilidade dos
resultados e inferéncias sobre a real qualidade do lote, principalmente quando se
compara com os testes em campo para essas sementes tratadas.

Essa alta disponibilidade de 4gua para uma semente seca no teste de germinagao
em papel pode gerar danos pela rapida absor¢do de agua e consequentemente do

produto de tratamento fitossanitario, otimizando potenciais efeitos toxicos. Nessa
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situacdo, uma possibilidade seria a realiza¢do do pré-condicionamento (BRASIL, 2009),
com o uso de caixa pléstica tipo “gerbox” com tela, contendo 40 mL de agua, pelo
periodo de 16 a 24 horas a 25°C e posteriormente semeadas em rolo de papel. Porém,
essa etapa acarreta em um maior tempo de realizacdo do teste e maiores gastos para o
laboratdrio, devido a demanda de equipamentos e mais espaco fisico.

Devido a importancia e atual utilizagdo de sementes de soja tratadas com
produtos fitossanitarios, € consequentemente elevada demanda de analise dessas
sementes, se fazem necessarias pesquisas que auxiliem no entendimento, ajustes e
proposicdes de novas metodologias adequadas para a avaliacdo de sementes de soja
tratadas com diferentes produtos fitossanitarios, contribuindo para uma maior acuracia e
correlagdo com a realidade nos campos de produgao.

Os estudos relacionados com a resposta germinativa de sementes submetidas a
condicdo de estresses artificiais sdo ferramentas para um melhor entendimento da
capacidade de sobrevivéncia e adaptacdo destas espécies em condigcdes de estresses
naturais, como a seca ¢ solos salinizados, comuns em regides agricolas e florestais,
podendo contribuir significativamente para o desenvolvimento de estratégias de manejo
(PEREIRA, M. R. R. et al., 2012). Essa técnica apresenta potencial para ser utilizada na
analise de sementes de soja tratadas com produtos fitossanitarios, devido a
disponibilizagao reduzida de 4gua para a semente.

O uso de agentes sintéticos para simular diferentes potenciais osmoticos e
consequentemente restricdes hidricas na germinagdo em papel germitest ¢ comum no
estudo desse estresse em diferentes espécies, como soja (MORAES; MENEZES, 2003;
COSTA et al.,, 2004; SOARES et al., 2015), canola (AVILA et al., 2005), milho
(KAPPES et al., 2010), feijao (COELHO et al., 2010), Urochloa decumbens e Urochloa
ruziziensis (PEREIRA, M. R. R. et al., 2012) e Amburana cearenses (ALMEIDA et al.,
2014), sendo comumente utilizados o manitol ou polietilenoglicol 6000.

Costa et al. (2004) trabalhando com sementes de soja semeadas em substrato de
papel umedecido com solugdes de manitol produzindo os potenciais hidricos de 0, -0,6,
- 1,2 e -1,8 MPa, constataram que a germinagdo foi favorecida quando as sementes
foram submetidas a uma restri¢ao hidrica de -0,46 a -0,52 MPa e que o potencial de -1,8
MPa promoveu um estresse elevado, ndo ocorrendo a germinagdo das sementes. Soares
et al. (2015) avaliando sementes submetidas aos potenciais 0, -0,3, -0,6, -0,9 e -1,2 MPa
induzidos por manitol, relataram que a germinag¢do das sementes de soja foi reduzida
sob condicdes de estresse hidrico, independentemente do tamanho das sementes. Porém,

nesses trabalhos as sementes nao foram tratadas com produtos fitossanitarios, tdo pouco
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foram os objetivos dos trabalhos supracitados.

Assim se justifica a necessidade de pesquisas para avaliacdo do potencial de uso
do teste de germinagdo em rolo de papel com restricao hidrica induzida, no ambito atual
de avaliagdes de sementes tratadas com diferentes produtos fitossanitarios, visando

maior acuracia e operacionalidade nos processos de avaliagdo nos laboratorios.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes e Recursos
Genéticos, ¢ no Laboratorio de Fitotecnia da Universidade Federal de Uberlandia,
Campus Monte Carmelo, MG, que apresenta as coordenadas 18°42°43,19” S e
47°29'55,8” WGr, com uma altitude média de 873 metros.

Sementes de um mesmo lote da cultivar Syn1366C-IPRO, da empresa Syngenta,
foram divididas e tratadas com quatro produtos fitossanitarios com propriedades
inseticidas, além do controle em que foi aplicado somente agua nas sementes (Tabela
1). O volume maximo de calda utilizado foi de 600 mL 100 kg' de semente,
correspondendo a dose indicada do produto e o restante agua. O tratamento das
sementes foi realizado em sacos de polietileno, onde os produtos foram pipetados e os

sacos agitados vigorosamente até a distribui¢do homogénea da calda sobre as mesmas.

Tabela 1. Ingredientes ativos, produtos comerciais e doses utilizadas para o tratamento
de sementes de soja

Dose do produto Dose
Ingrediente ativo (i.a.) Nome comercial pr | de

comercial L,

agua

Controle - - 600

Imidacloprido + ®

tiodicarbe + Cropstar 300 300
Tiametoxam Cruiser 350 FS® 60 540
Acetamiprido Piramide® 100 500
Ciantraniliprole Fortenza 600 FS® 200 400

I Dose do produto comercial: mL 100 kg'1 de sementes.

2 Dose de agua: mL 100 kg'1 de sementes.

ApoOs o tratamento as sementes foram acondicionadas em embalagens de papel

multifoliado com capacidade de 5 kg e armazenadas em condi¢des ndao controladas de
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temperatura e umidade, em laboratorio por quatro meses, com as avaliagdes realizadas
apos o tratamento das sementes e outro ciclo de avaliagdes apds o periodo de
armazenamento de quatro meses.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em esquema fatorial 5 x
4, envolvendo cinco tratamentos de sementes e quatro potenciais osmoticos, com quatro
repetigoes de 50 sementes por parcela.

Para avaliagdo da germinacdo em substrato de papel foi utilizada a restri¢ao
hidrica artificial simulada com o uso do manitol, com quatro diferentes niveis de
potencial osmoético. As sementes foram semeadas em papel germitest (trés folhas)
umedecidos com solugdes aquosas contendo manitol (P.A C,H,,O) — P.M. 182,17) nos
seguintes niveis de potencial osmético: 0, -0,25; -0,5 ¢ -0,75 MPa, em quantidade
equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos montados foram mantidos em
germinador BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio) a 25°C.

As concentragcdes de manitol foram calculadas por meio da féormula de Van’t

Hoft, ou seja, Yos = -RTC, onde: Yos = potencial osmoético (atm); R = constante geral
. -1 -1 .
dos gases perfeitos (8,32 J mol = K ); T = temperatura (K); e C = concentragdo (mol

L_l) em g L-1 de agua (SOARES et al., 2015), utilizadas para obter cada nivel de
potencial osmoético. O nivel zero (controle) foi considerado o teste de germinacdo
padrdo, conforme Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

As avaliagdes de porcentagem de plantulas normais foram efetuadas aos cinco e
oito dias ap6s a semeadura, conforme Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009) e ap6s o periodo de armazenamento de quatro meses.

As andlises estatisticas foram realizadas separadamente para as avaliacdes antes
e apds o armazenamento. Os dados foram submetidos a anélise de varidncia com auxilio
do software Sisvar® (FERREIRA, 2014), a 5% de probabilidade pelo teste F (p<0,05).
Quando a variavel resposta apresentou significancia (Teste F), as médias foram

comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a andlise de variancia logo apds o tratamento das sementes, ou seja, sem
armazenamento, verificou-se que na auséncia de restricdo hidrica, o controle resultou

em germina¢do igual ao demais inseticidas utilizados, exceto o Pirdimide® em que a
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germina¢do foi menor. Quando as sementes foram submetidas ao estresse hidrico, a
porcentagem de plantulas normais diminuiu devido a restricdo da disponibilidade de

agua interferir nos processos fisioldgicos de germinacao (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de plantulas normais, em primeira contagem, para sementes
tratadas e analisadas em substrato de papel com diferentes potenciais hidricos, apos
tratamento das sementes

Potencial Hidrico (MPa)

Tratamentos 0,0 -0,25 -0,50 -0,75
Controle 96 A a 97 A a 17 A b 3 Ab
Cropstar® 98 A a 62 B b 16 A ¢ 6 Ac
Cruiser 350 FS® 98 A a 47 B b 20 A ¢ 4 A d
Fortenza 600 FS® 9 A a 60 B b 28 A ¢ 3 Ad
Piramide® 71 B a 48 B b 15 A ¢ 0 Ac

CV (%): 18,75

Me¢édias seguidas da mesma letra maitiscula na coluna e mintiscula na linha ndo diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na auséncia de restri¢do hidrica, verificou-se menor porcentagem de plantulas
normais com o produto Pirdmide® em relacdo aos demais testados, havendo uma
diferenca de 27%. Ja no potencial osmotico de -0,25 MPa, todos os testes realizados
com as sementes tratadas com inseticidas promoveram menores porcentagens de
plantulas normais, havendo uma diferengca média dos tratamentos com inseticida em
relacdo ao controle de 42%. Para os demais potenciais, -0,50 e -0,75 MPa, os resultados
entre os tratamentos dentro de cada nivel osmotico foram significativamente iguais,
valores esses muito baixos.

Para todos os inseticidas testados, verificou-se que na auséncia de restricdo
hidrica, as porcentagens de plantulas normais foram maiores em relagdo aos demais
tratamentos em que foi imposta uma restrigao hidrica, exceto no controle que obteve
médias significativamente iguais na auséncia de restri¢ao e com potencial de -0,25 MPa.
Nos tratamentos com Cropstar® e Pirdmide®, ndo houve diferenca na porcentagem de
plantulas normais entre os potenciais de -0,50 e -0,75 MPa, porém, os mesmos diferiram
em relagdo a auséncia de restrigdo hidrica, havendo uma reducdo de 87 ¢ 63%
respectivamente, para Cropstar® e Piramide®. Ja nos tratamentos com Cruiser 350 FS®
e Fortenza 600 FS®, as menores taxas foram de 4% e 3% de germinacdo em -0,75MPa,
respectivamente, com diferencas de mais de 90% de germinagdo quando comparados
com 0,00 MPa.

Verificou-se que na avaliagdo final de germinacdo, aos oito dias apods o
tratamento, ndo houve diferenga significativa na porcentagem de plantulas normais em

funcdo dos produtos fitossanitarios testados e o controle nos potenciais de 0,0 e -0,25
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MPa, com valores médios elevados entre 97 e 98%, respectivamente. Entretanto,
analisando-se os potenciais de -0,50 e -0,75 MPa o tratamento Pirdamide® proporcionou
menor porcentagem de plantulas normais em relagdo ao controle e Cropstar® e ao

controle e Fortenza 600 FS®, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem final de plantulas normais para sementes tratadas e analisadas
em substrato de papel com diferentes potenciais hidricos apds o tratamento

Potencial Hidrico (MPa)

Tratamentos 0,0 -0,25 -0,50 -0,75
Controle 96 A a 97 A a 96 A a 95 A a
Cropstar® 98 A a 97 A a % A a 93 AB a
Cruiser 350 FS ® 98 A a 9 A a 93 AB ab 92 AB b
Fortenza 600 FS® 9 A a 98 A a 92 AB b 95 A ab
Piramide® 93 A ab 100 A a 88 B b 88 B b

C.V. (%): 23,12

Médias seguidas da mesma letra maiuscula nacoluna e minuscula na linha ndo diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Verificou-se que dentro dos tratamentos controle e Cropstar®, nao houve
diferenca significativa na porcentagem de plantulas normais entre os potenciais hidricos
testados, resultando em valores médios de 96% para ambos os tratamentos. Quanto aos
tratamentos com Cruiser 350 FS® e Fortenza 600 FS® verificou-se que os potenciais de
0,0 e -0,25 MPa proporcionaram igualdade na porcentagem média de plantulas normais
e diferiram significativamente em relagdo ao potencial de -0,75 MPa e -0,50 MPa,
respectivamente. J4 no tratamento Pirdmide®, o nivel osmoético de -0,25 MPa
proporcionou maior percentual de plantulas normais em relagdo aos tratamentos de
-0,50 e -0,75 MPa (Tabela 3).

De maneira geral, na 1* contagem de germinacdo apds a avaliagdo realizada
cinco dias apds o armazenamento, verificou-se que na auséncia de restri¢do hidrica,
sementes tratadas com o inseticida Pirdmide® apresentaram menores valores de
germinagdo, possivelmente relacionado ao efeito fitotdéxico do inseticida (Tabela 4), a
exemplo do ja constatado, em menor intensidade, antes do armazenamento. Houve um
decréscimo na porcentagem de plantulas normais das sementes tratadas com Piramide®
de 54,5% e 51,5%, respectivamente, em relagdo ao tratamento com Fortenza 600 FS® e
o controle, os quais proporcionaram os melhores indices de germinagdao. Com potencial
osmotico -0,25 MPa, houve uma diferenciagdo maior entre as sementes tratadas, com
piores resultados para os tratamentos Cropstar® e Piramide®™ (Tabela 4), com decréscimo
de 85,75% de plantulas normais em relagdo ao tratamento com Fortenza 600 FS®, o

qual proporcionou o maior indice de germinacao.
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Tabela 4. Porcentagem de plantulas normais, em primeira contagem, para sementes
tratadas e analisadas em substrato de papel com diferentes potenciais hidricos, apds o
armazenamento de quatro meses

Potencial Hidrico (MPa)

Tratamentos 0,0 -0,25 -0,50 -0,75
Controle 88 AB a 32 Cb 0 Ac 0 Ac
Cropstar® 76 BC a 5 Db 0 Ab 0 ADb
Cruiser 350 FS® 71 C a 66 B a 0 Ab 0 Ab
Fortenza600 FS® 91 A a 89 Aa 0 ADb 0 Ab
Pirimide® 36 D a 2 Db 0 Ab 0 Ab

C.V. (%): 3.30

M¢dias seguidas da mesma letra maiuscula nacoluna e minuscula na linha ndo diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

ApoOs o armazenamento, com o aumento da restricdo hidrica em -0,50 MPa e
-0,75 MPa, a porcentagem de plantulas normais em todos os tratamentos fitossanitarios
testados foi nula, o que compromete o uso desses potenciais hidricos em futuros testes
de germinagdo das sementes de soja.

Para porcentagem final de germinagdo, novamente o tratamento com o
Piramide® foi inferior aos outros a 0,0 MPa, ja em -0,25 MPa o inseticida Cropstar®
resultou em baixa germinagdo das sementes. As sementes submetidas a -0,50 e -0,75
MPa nao germinaram em nenhum dos tratamentos ou controle (Tabela 5), o que leva a
inferir que essas restricdes hidricas foram extremas, ndo sendo adequadas aos objetivos
propostos.

Segundo Dan et al. (2012) um fator que pode explicar a reducdo da qualidade
fisiologica da semente tratadas € a liberacdo de radicais livres causados pelo estresse
promovido por inseticidas dos grupos organofosforado e carbamato. Ainda segundo
Dan et al. (2012), os resultados obtidos mostraram que a qualidade fisiologica e
germinagdo das sementes tratadas com inseticidas sofreram diminui¢do quando
submetidas em condicdo de estresse, o que também foi constatado neste presente
trabalho.

De acordo com Balardin et al. (2011), os tratamentos com inseticidas
apresentaram efeitos benéficos na qualidade das plantulas promovendo maior tolerancia
a estresse hidrico. Verificou-se neste trabalho que apenas o potencial de -0,25 MPa
apresentou valores médios de germinagdo que permitiu testes de sementes tratadas
nessas condi¢des, ao passo que os potenciais de -0,50 e -0,75 MPa apresentaram baixas
taxas de germinagdo, principalmente quando as sementes foram submetidas ao

armazenamento.
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Tabela 5. Porcentagem final de plantulas normais para sementes tratadas e analisadas
em substrato de papel com diferentes potenciais hidricos, apdés o armazenamento de
quatro meses

Potencial Hidrico (MPa)

0,0 -0,25 -0,50 -0,75
Tratamentos
Controle 91 A a 84 B a 0 Ab 0 AD
Cropstar® 88 A a 5 Db 0 AbD 0 Ab
Cruiser 350 FS® 91 Aa 88 B a 0AbD 0 AD
Fortenzab00 FS® 93 A a 97 A a 0Ab 0 Ab
Piramide® 69 B a 29 Cb 0 Ac 0 Ac

C.V. (%): 10,55

M¢dias seguidas da mesma letra maiuscula nacoluna e minuscula na linha ndo diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Nessa ultima avaliacdo, apds o periodo de armazenamento por quatro meses, 0s
tratamentos de -0,50 e -0,75 MPa também ndo proporcionaram germinagdo das
sementes, evidenciando o efeito do estresse hidrico mais severo na germinagao das
sementes de soja. No potencial de -0,00 MPa, sementes tratadas com inseticida
Piramide® apresentaram redugdo de 22% na germinacdo em relacdo a média dos
demais tratamentos. J& no potencial de -0,25 MPa a maior taxa de germinacao foi obtida
com o inseticida Fortenza 600 FS®, proporcionando um acréscimo de 92% na
germinagdo em relagdo ao inseticida Cropstar®. A porcentagem de plantulas normais
ndo diferiu significativamente entre os tratamentos controle e Cruiser 350 FS® nos
potenciais de 0,00 e -0,25 MPa, estando de acordo os resultados encontrados por Dan et
al. (2012), os quais verificaram que a utilizagdo de Cropstar® foi um dos tratamentos
com inseticidas que proporcionou menor porcentagem de germinagdo de plantulas
normais.

A germinacdo das sementes pode ter sido afetada pelos efeitos osmoéticos que
fazem com que as moléculas de 4gua ndo penetrem na mesma. Outro ponto se deve pela
menor atividade enzimatica e mobilizagdo de reservas e variagdes na absorcao de agua
pelas células (MORAES; MENEZES, 2003). Para Silva et al. (2006), sementes que sdao
submetidas a concentragdes menores de sais que simulem a restri¢ao hidrica sdo menos
afetadas para germinagdo, pois realizam o processo de embebicao mais rapidamente.

Dan et al. (2010) verificaram que a germinacao de sementes de soja tratadas com
inseticidas, principalmente acefato e carbofuran, e mantidas sob armazenamento
sofreram diminuicdo linear na qualidade fisiolégica com o aumento do tempo de
armazenamento.

Verificou-se no presente trabalho comportamento similar em funcao do periodo

de armazenamento de quatro meses aliado ao uso de restricdo hidrica, o que



18

proporcionou baixas porcentagens de germinacdo de sementes de soja, devido a
deterioragdo que acentuou-se ao longo do armazenamento provocado pelo efeito

fitotoxico das moléculas dos inseticidas as sementes.

6 CONCLUSOES

Os tratamentos de sementes de soja com os inseticidas Pirimide® e Cropstar®
proporcionaram maiores efeitos fitotoxicos e menores germinacdes em substrato de
papel, evidenciando a importancia da escolha de produtos com as moléculas adequadas
e menos prejudiciais.

Os tratamentos das sementes devem ser feitos proximos as datas de semeadura
para que os efeitos fitotoxicos dos inseticidas sejam menores, com efeitos distintos entre
os produtos.

Os potenciais hidricos entre -0,50 e -0,75 MPa, em substrato de papel, foram
muito severos e proporcionaram baixos valores de germinagdo, ndo sendo adequados
para testes com sementes tratadas. Ja a restricdo hidrica de -0,25 MPa constitui uma
op¢ao para analise de sementes de soja tratadas com produtos fitossanitarios por ter
proporcionado porcentagens de germinacdo muitas vezes iguais ou maiores que na

auséncia de restricao hidrica.
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