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RESUMO GERAL

PEREIRA, Carlos Eduardo. Tratamento fungicida, inseticida e inoculagiio
com Bradyrhizobium em sementes de soja. 2008. 92 p. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.' |

Visando assegurar um estabelecimento adequado das plantas no campo, tem-se
utilizado o tratamento quimico de sementes. Entretanto, alguns produtos
quimicos podem comprometer o estabelecimento da simbiose bradirrizébio-
planta. Neste trabalho, objetivou-se avaliar a qualidade de sementes de soja
tratadas com fungicidas, inseticidas e peliculizadas, bem como a nodulagdio ¢ o
crescimento das plantas. No primeiro trabalho foram utilizadas sementes tratadas
com captan, carbendazim + thiram, carbendazim, carboxin + thiram,
difenoconazole, fludioxonil + metalaxil-M, thiabendazol, thiram, tolylfluanid,
thiabendazol + thiram e tiofanato-metilico e sementes sem tratamento fungicida.
Parte das sementes foi tratada via peliculizag#io ¢ parte nfio recebeu a aplicagio
do polimero. Posteriormente, as sementes foram avaliadas pelos seguintes
pardmetros: teste de germinagdo, teste de frio, emergéncia em bandeja, sanidade,
numero e matéria seca de nédulos, comprimento e matéria seca da parte aérea
em casa-de-vegetagdio. No segundo ensaio as sementes foram tratadas com os
inseticidas carbosulfan, clotianidina, fipronil, imidaclopride, tiametoxan e parte
das sementes ndo foi tratada. A peliculizagiio foi realizada de forma semelhante
ao primeiro ensaio, assim como as avaliagSes. No terceiro ensaio as sementes
foram inoculadas com Colletotrichum truncatum utilizando-se a técnica de
restrigio hidrica e, posteriormente, tratadas com os fungicidas carbendazin,
fludioxonil + metalaxil-M, thiabendazo! + thiram, tiofanato metilico ou caboxin
+ thiran, sendo que parte das sementes ndo foi tratada com fungicidas. A
peliculizagdo foi realizada de forma semelhante ao primeiro ensaio, assim como
as avaliagdes. Conclui-se que o tratamento fungicida das sementes de soja ndo
reduz sua qualidade fisiol6gica, ao contririo dos inseticidas tiametoxam e
carbosulfan. H4 maior controle de C. truncatum em semente tratadas com
fludioxonil + metalaxil-M e thiabendazol + thiram, bem como maior qualidade
fisiolégica das sementes. O tratamento das sementes com tiofanato metilico
reduz seu vigor e o crescimento das plantas. A nodulaglio e o crescimento das
plantas sfio reduzidos quando as sementes sdo tratadas com os fungicidas
thiabendazol + thiram, captam, carboxim + thiram, tolylfluanid e fludioxonil +
metalaxil-M.

' Comité orientador: Jodo Almir Oliveira — UFLA (Orientador); Ant6nio
Rodrigues Vieira — EPAMIG (Co-orientador); Fatima Maria de Souza Moreira —
UFLA (Co-orientadora).



J4 os inseticidas avaliados ndo interferem na nodulagdo e crescimento das
plantas de soja quando se utiliza a estirpe BR86, enquanto, para BR96, a matéria
seca dos nédulos e da parte aérea é reduzida pela aplicagdo de carbosulfan ¢
imidaclopride. A peliculizag#io ndo interfere na qualidade fisiolégica e sanitéria
das sementes e na nodulago e no crescimento das plantas de soja.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, polimero, tratamento quimico, fixagdo
biol6égica de nitrogénio, germinagio, vigor, antracnose.
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GENERAL ABSTRACT

PEREIRA, Carlos Eduardo. Insecticide and fungicide treatment and inoculation
in soybean seeds with Bradyrhizobium. 2008. 92 p. Thesis (Doctor in Crop
Science) — Federal University of Lavras, Lavras.'

Chemical treatment of the seeds are used assure an appropriate establishment of
the plants in the field. However, some chemical products may difficult the
establishment of the symbiosis rizobium-plant. Thus, this work aimed to
evaluate the quality of treated soybean seeds with fungicides, insecticides, film
coating and the nodulation and growth of the plant. In the first essay the seeds
were treated with: captan, carbendazim+thiram, carbendazim, carboxin+thiram,
difenoconazole, fludioxonil+metalaxil-M, thiabendazole, thiram, tolylfluanid,
thiabendazole+thiram, tiofanato-metilico and part of the seeds were not treated
(control). It was used polymer Disco Agroblue L204® during the treatment of
the seeds. Later the seeds were evaluated by the tests: of germination, cold,
seedling emergency and blotter, number and nodules dry matter, length and dry
matter of the aerial part in greenhouse. In the second essay, the seeds were
treated with carbosulfan, clotianidina, fipronil, imidacloprid, tiametoxan and part
of the seeds was not treated with insecticides. The film-coating used was like in
the first essay. In the third essay, the seeds were inoculated with Colletotrichum
truncatum being used water restriction technique and later the seeds were treated
with the fungicides carbendazin, fludioxonil+metalaxil-M,
thiabendazole+thiram, tiofanato metilico or caboxin+thiran and part of the seeds
was not treated with fungicides. The film-coating was also used like in the first
essay. The results showed that the treatment of soybean seeds did not reduce the
physiological quality in opposition to insecticides tiametoxan and carbosulfan.
There was a broader control of C. truncatum in the treatments with
fludioxonil+metalaxil-M and thiabendazole+thiram and showed seeds with
higher physiological quality. The soybean seeds treatment with tiofanato
metilico reduced seed vigour and plant growth. The fungicides
thiabendazole+thiram,  captan, carboxim+thiram, tolylfluanid and
fludioxonil+metalaxil-M reduced the nodulation and plant growth. The
insecticides, used in this research, did not interfere in the nodulation and growth
of soybean plant when the strain BR86 was used, while for BR96 the nodules
dry matter and aerial part dry matter were reduced for the carbosulfan
application and imidacloprid.

' Guidance comittee: Joio Almir Oliveira — UFLA (Advisor); Antonio
Rodrigues Vieira — EPAMIG (Co-advisor); Fatima Maria de Souza Moreira —
UFLA (Co-advisor).
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The ﬁlm-coatmg did not interfere with the physiological and sanitary quality of
seeds, in the nodulation and in the growth of soybean plant.

WORD-KEY: Glycine max, polymer, chemical treatment, nitrogen biological
fixation, germination, vigor, anthracnose.
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1. INTRODUGCAO GERAL

A soja é uma das commodities mais valorizadas no mercado
internacional, sendo o Brasil seu principal exportador. As commodities séo
produtos padronizados e n#o diferenciados; assim, por meio da homogeneizagéo
dos sistemas produtivos, hd uma redugiio das margens,. diferenga entre prego e
custo, do produto como commodities. Neste mercado aitamente competitivo, os
ganhos obtidos por produtores advém, entre outros :fatores, da adogio de
medidas eficientes para manter altas produtividades sem que haja aumentos
significativos no custo de produgdo.

Muitas tecnologias disponiveis para o sojicultor so veiculadas por meio
das sementes. Neste sentido, o tratamento de sementes de soja com produtos
quimicos é uma medida de baixo custo, pois representa apenas 5% do custo total
de produgiio, sendo importante por controlar doencas no inicio de
desenvolvimento da cultura, proteger as sementes e prevenir a transmissdo e
disseminag3o de in6culo por meio destas. Assim, atualmente, cerca de 95% do
volume de sementes de soja comercializado recebe tratamento quimico, sendo
utilizados, principalmente, fungicidas e inseticidas.

Juntamente com o tratamento quimico das semnentes tém-se utilizado
polimeros para seu revestimento, processo denominado peliculizagdo. Essa
técnica possibilita a formag#io de um filme uniforme a0 redor das sementes,
melhorando sua aparéncia e facilitando a sua identificagio. Além disso, a
peliculizagéio pode aumentar a adeséio dos fungicidas e inseticidas utilizados no
tratamento das sementes, com redugio de perdas destes compostos por
sedimentagdo durante o transporte ¢ manipulagdo das sementes e lixiviagdio apds
a semeadura. |

Também a inoculagio das sementes de soja com bradirrizébio,
tecnologia bastante difundida entre os produtores, quanfio realizada de maneira

adequada, possibilita grande economia de fertilizan:t&s nitrogenados. Essa



prética, de baixo custo relativo, garante, por meio da fixagdo biol6gica do
nitrogénio, o suprimento desse elemento necessirio para o desenvolvimento
normal das plantas.

Neste contexto, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a qualidade
fisiolégica e sanitiria de sementes de soja tratadas com fungicidas e inseticidas
via peliculizagfio. Avaliaram-se, ainda, a nodulagéio por Bradyrhizobium e o
crescimento das plantas provenientes de sementes tratadas com fungicidas e

inseticidas.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Glycine max e Bradyrhizobium

O desenvolvimento de novas tecnologias possibilitou o estabelecimento
da soja nas condigdes do Cerrado brasileiro, tornando-a principal cultura de
exportagio nacional. Na ultima - safra, 07/08, foram cultivados, no Brasil
21158,5, mil ha com soja, alcangando uma produgéio de cerca de 60 mithdes de
toneladas (Companhia Nacional de Abastecimento, 2008) e uma das maiores
ofertas do produto no mercado internacional.

Entre os principais fatores que tém alavancado a cultura da soja no pais
estdio o uso de tecnologias avan¢adas no manejo da cultura, como a mecanizagéo
agricola; o uso de adubos quimicos; o manejo de pragas e doengas e,
principalmente, a disponibilidade de sementes de alta qualidade (Embrapa soja,
2004). Entre esses fatores, a aplicagdo de fertilizantes merece destaque devido a
baixa fertilidade natural dos solos brasileiros.

Entre os elementos essenciais para nutrigéio de plantas, o nitrogénio € o
requerido em maior quantidade pela cultura da soja, sendo que, para produzir
1000 kg de grios, estima-se que sejam necessérios 80 kg de nitrogénio (Hungria
et al., 2001). Entretanto, por meio da utilizagdo da simbiose entre plantas de soja

e bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, pertencentes ao género



Bradyrhizobium, a adubagdo nitrogenada pode ser dispensada, possibilitando
uma economia de aproximadamente 1,4 bilhdo de dolares anuais (Barberi,
2003). |

O estabelecimento da simbiose entre bactérias fixadoras de nitrogénio e
plantas de soja depende de diversas moléculas utilizadas como sinalizadores.
Entre estas, os flavonéides, compostos do metabolismo.secundario das plantas,
ao serem exudados promovem um aumento do tamanho das bactérias fixadoras
de nitrogénio presentes na rizosfera (Ramos, 1996; Mci(hann et al., 1997), bem
como a ativagiio dos genes nod, responséveis pela nodulagio das raizes (Ramos,
1996; Caetano-Anolles et al., 1998). Entretanto, varios fatores podem influenciar
o crescimento e desenvolvimento dos nédulos, tais como a estirpe utilizada, a
dose do inoculante, os adesivos e o tratamento de sementes com fungicidas e
inseticidas, além da adubagiio da cultura e das condi¢des ambientais (Henning et
al., 1998; Randrup 1980).

Para garantir os beneficios proporcionados pela fixagdo biolégica do
nitrogénio, o agricultor, a cada safra, necessita introduzir, no campo de cultivo,
estirpes de bactérias eficientes ¢ em nimero adequado. Tem-se observado que a
inoculagéio realizada em &reas com cultivo anterior de soja tem propiciado um
incremento de 4 a 15% no rendimento de gréos dessa leguminosa (Henning et
al.; 1998).

A inoculagiio pode ser realizada por dois métodos, via sementes e no
sulco de plantio. A principal vantagem da inoculagéio via sulco é a reduggo dos
efeitos téxicos que podem ocorrer devido ao tratamento das sementes com
fungicidas, inseticidas ou incorporagio de micronutrientes. No entanto, a
inoculagdo por meio das sementes apresenta uma maior praticidade, bem como
uma grande economia de inoculante, ji que, para a inoculagdo via sulco, a
quantidade de inoculante a ser aplicado ¢ aproximadamente seis vezes superior &

dose recomendada para as sementes (Tecnologia..., 2003).



Além desses cuidados, deve-se observar que a aplicagdo de produtos
fitossanitdrios sobre as sementes, juntamente com a inoculagio de
Bradyrhizobium, pode prejudicar a fixagio biolégica do nitrogénio (Donolo et
al., 1998; Campo et al., 2000; Campo et al., 2003; Annapurna, 2005; Bikrol et
al., 2005). Neste sentido, torna-se necessirio o desenvolvimento de novas
técnicas, bem como a sele¢dio de produtos fitossanitarios que possibilitem a
associagdo do tratamento biol6gico com o quimico, beneficiando-se de suas

vantagens sem que haja comprometimento dos efeitos positivos de cada prética.

2.2. Tratamento de sementes com fungicidas

Sendo as semientes o principal insumo agricola, assegurar sua qualidade
¢ essencial na formacéo de lavouras de elevado potencial produtivo. Assim, a
utilizag@io do tratamento fungicida de sementes, devido ao controle de patégenos
associados ds sementes ¢ & protecdo destas, principalmente em condigdes
adversas de campo, tem sido bastante utilizada por produtores.

Os principais patégenos transmitidos pela semente de soja sdo
Cercospora kikuchii, Cercospora sojina, Fusarium semisectum, Phomopsis spp.,
anamorfo de Diaporthe spp., ¢ Colletotrichum truncatum (Embrapa, 2002).
Entre estes patégenos, Colletotrichum truncatum, agente causal da antracnose
(Goulart, 1997), tem nas sementes sua mais importante fonte de inéculo
primario (Galli et al., 2007), comprometendo a qualidade sanitaria das sementes
e, posteriormente, o desenvolvimento das vagens em inicio de formago.

Em diversos trabalhos tem sido demonstrada a eficiéncia do tratamento
de sementes com fungicidas para o controle e erradicagio de patGgenos
associados a sementes de soja. Neste sentido, o tratamento das sementes foi
eficiente quando da utilizagdio dos seguintes fungicidas: thiram + benomyl,
thiabendazole + thiram (Goulart, 1998) e thiabendazole + quintozene para o
controle de C. truncatum (Gianasi et al., 2000); tolylfluanid + tiofanato metilico,



thiabendazole + thiram e tiofanato metilico + thiram para erradicagio de
Phomopsis sp., Fusarium semitectum, Colletotrichum truncatum ¢ Cercospora
kikuchii (Goulart, 2001). Além desses, o uso de benomil e thiabendazole (Vitti et
al., 1993), tolyfluanid+thiabendazole (Goulart et al., 1998; Goulart et al., 2000),
benomil+thiram (Lopes & Barros, 1997; Goulart et al., 1998),
thiabendazole+thiram (Goulart et al., 1995; Goulart et al., 1998; Lopes &
Barros, 1997; Goulart et al., 2000), carbendazin+thiram.(Lopes & Barros, 1997;
Goulart et al.,, 1998), tolyfluanid (Goulart et al., 1995), tolyfluanid+benomil,
tolyfluanid+ thiabendazole, thiabendazoletcaptan (Goulart et al., 2000) e
carboxin+thiram (Henning et al., 1998) foi eficiente no controle dos patégenos
presentes em sementes de soja.

Entretanto, o sucesso deste tratamento depende dé vérios fatores, como o
tipo e posicdo do patégeno nas sementes, vigor das sementes, por ocasiiio do
tratamento (Machado, 2000), bem como do fungicida utilizado.

Em trabalhos envolvendo tratamento de sémentes de soja com
fungicidas tem sido observada elevagfio na porcentagem de germinagéio pela
aplicagéio de quintozene+ttiofanato metilico, captan+benomil,
captantcarbendazin, captanttiofanato metilico, captantthiabendazole, e
captan+imibenconazole (Gianasi et al,, 2000) carbendazint+thiram (Menten et
al., 1997). Foi observado, ainda, aumento no vigor das sementes tratadas com
thiram, benomil, thiabendazole e¢ com as misturas carboxim+thiram,
carbendazim+thiram e iprodione+thiram (Lasca et al., 1987), thiram+captan
(Maggione & Lam-Sanchez, 1976), carbendazin+thiram (Menten et al., 1997) e
thiabendazole + thiram (Goulart & Melo Filho, 2000).

Porém, determinados produtos com ac¢io fungicida podem ter efeito
téxico sobre as sementes de soja, como thiabendazoletquintozene, citado por
Gianasi et al. (2000), ou mesmo néo interferir na germiinagio e vigor, como
difenoconazole, tolylfluanid, thiram e thiabendazole (Cﬁrﬁara et al., 2002).



Apesar dos beneficios advindos do tratamento quimico das sementes de
soja, esta técnica pode comprometer o estabelecimento da simbiose planta-
rizébio (Campo et al., 2000). Neste contexto, tem-se verificado que o tratamento
fungicida de sementes de soja pode reduzir o nimero de células de bactérias
fixadoras de nitrogénio (Revellin et al., 1993; Donolo et al., 1998; Campo et al.,
2000; Annapurna, 2005) e o nimero de nédulos (Campo et al., 2003; Campo e
Hungria, 2000; Abd El-Monem e El-Sawah, 1984; Marzocca, 1983, Bikrol et al.,
2005; Annapurna, 2005), bem como a matéria seca de nédulos em plantas de
soja (Andrés et al., 1998; Annapurna, 2005).

Estes resultados estdio associados diretamente ao produto quimico e as
concentragdes utilizadas. Para alguns fungicidas, como captan, benomil,
carboxim+thiram e thiabendazol, thiabendazol+thiram e carbendazil+thiram,
nio foram obsﬁadas reducdes significativas na nodulagiio (Gianasi et al., 2000;
Campo & Hungria, 2000; Marzocca, 1983; Fancelli & Kimati, 1986; Pereira,
2005, Bigaton, 2005; Bueno et al., 2003; Cattelan et al., 1995).

2.3. Tratamento de sementes com inseticidas

O estabelecimento das plintulas no campo, de modo a proporcionar um
estande ideal, constitui a base para obtengdio de rendimentos elevados. Neste
sentido, o tratamento de sementes de soja com inseticidas sistémicos ou de
contato ¢ ingestdo ¢ importante para garantir uma populagio adequada de
plantas no campo.

Atualmente, com o aumento da area cultivada sob sistema de plantio
direto, tem-se constatado, também, um aumento na incidéncia de pragas,
principalmente subterrdneas, jé que, neste sistema, o solo é revolvido apenas no
sulco em que as sementes sfio depositadas (Embrapa, 2008). Este &
provavelmente, um dos principais fatores a contribuir para maior utilizagéo de

inseticidas no tratamento de sementes de soja.



Entre as principais pragas controladas por meio do tratamento inseticida
de sementes de soja estdo a lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus), o cupim
(Procornitermes triacifer), o tamandué da soja (Sternechus subsignatus), Julus
spp., a mosca-branca (Bemisia tabaci), o brasileirinho (Diabrotica speciosa) € o
torrdozinho (Aracanthus mourei), as quais podem reduzir o estande,
comprometer crescimento e desenvolvimento da cultura e, consequentemente,
reduzir o rendimento de grios da lavoura (Zucchi et al., 1993, Gallo et al., 2002,
Embrapa, 2008).

No entanto, alguns inseticidas utilizados no tratamento de sementes de
soja podem comprometer sua qualidade fisiologica. Neste sentido, Saraswathi et
al. (1996), ao avaliarem o efeito de inseticidas sobre a qualidade de sementes,
constataram que o inseticida sumicidin pode ser prejudicial & germinagiio e ao
crescimento de plintulas de soja. Também Godoy et al. (1990), estudando o
efeito dos inseticidas thiodicarb e carbofuran, verificaram que as sementes de
milho apresentaram menor porcentagem e velocidade de emergéncia de
plantulas em relagio 4 testemunha, sendo tais diferengas mais marcantes apés 15
dias de armazenamento. Também Khalleq & Klantt (1986), estudando o
tratamento de sementes de trigo com os inseticidas:aldrim, heptacloro e
carbofuran, em diferentes doses, verificaram que carbofuran, aplicado sé ou em
combinagfio com fungicidas, reduziu a emergéncia de pléntulas. Neste mesmo
trabalho verificou-se menor fitotoxidez quando a aplicagéo do produto foi
realizada proxima & semeadura.

Oliveira & Cruz (1986), por sua vez, trabalhando com sementes de
milho, estudaram o efeito de quatro inseticidas (acefato, aldrin, carbofuran e
thiodicarb) aplicados em diferentes doses, com diversos periocdos de
armazenamento, sobre a germinagiio das sementes. Os autores constataram que

apenas o carbofuran afetou a germinagiio das sementes tratadas no momento da
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semeadura e quando as sementes foram tratadas e armazenadas por mais de 28
dias. Todos os inseticidas causaram queda na germinag@io das sementes.

Os inseticidas carbamatos sistémicos carbofuran e thiodicarb néo
afetaram a porcentagem de emergéncia de plantulas de arroz, da mesma forma
como sementes de algod#o ndo tiveram sua qualidade fisiolégica afetada por
esses mesmos produtos quimicos (Godoy et al., 1990). De modo geral, Pinto
(1991) concluiu que, nas doses ttsthdas, os inseticidas fenitrotion CE, malation
CE, pirimiphos-metil CE (10 e 20g i.a./t) e deltametrin CE (1 e 2g i.a./t) ndo
apresentaram efeito fitotoxico as sementes de milho.

Com relagiio a associagiio do tratamento de inseticidas & inocula¢io das
sementes com Bradyrhizobium, em levantamento realizado em diversos
trabalhos nacionais e internacionais observou-se que nfio é possivel fazer
generalizagdes (DePolli et al., 1986). Dependendo do tipo de fungicida,
herbicida ou inseticida utilizado, estes podem ter efeitos prejudiciais, n#o
exercer nenhum efeito ou até mesmo ter efeitos benéficos sobre o rizébio e suas
simbioses; este ultimo caso, porém, é raro. Efeitos prejudiciais foram observados
em 54% dos fungicidas testados e 40% dos inseticidas. Heinrichs (1977),
estudando a associagdio do inseticida carbofuram (2 e 10g i.a./Kg semente) &
inoculagio de sementes de soja, verificou que somente a maior dosagem
avaliada causou inibig8o da nodulagfio em condigdes de campo. Também Galli
(1959), Diatloff (1970), Oblisami et al. (1975) e Tu (1977) verificaram inibi¢io
do crescimento in vitro de Bradyrhizobium pelos produtos dieldrin (10000ppm),
emulsiio aquosa (1:1) de dieldrin 30%, endrin e clorpirifés, respectivamente.

Porém, alguns inseticidas, quando aplicados as sementes em associagéo &
inoculagéio destas, ndo tém efeito negativo sobre a nodulagéio de Bradyrhizobium
em plantas de soja, tais como dieldrin (2,2g /kg de sementes) in vitro e
clorpirifés (0,3g / kg de sementes) em condigdes de casa-de-vegetagdio, segundo
os autores Russell & Coaldrack (1966) e Tu (1977), respectivamente.



Verifica-se, neste contexto, que ha variagdo de resposta da associa¢io
simbiética planta-bradirrizébio quando da aplicagio de inseticidas em sementes,
devendo-se considerar fatores como ingrediente ativo, dosagens e condigdes de
realizagio do teste, entre outros. Assim, ha necessidade de pesquisar novos
produtos inseticidas, principalmente do grupo dos neonicotindides, ja que,

atualmente, sdo poucos os trabalhos encontrados na literatura.

2.4, Peliculizaciio

Atualmente, cerca de 95% das sementes de soja comercializadas séo
tratados com produtos quimicos protetores {Associagdo Brasileira de Sementes e
Mudas, 2005). Entre os produtos utilizados no tratamento de sementes de soja
est#o os fungicidas, inseticidas, micronutrientes e, dada a demanda por novas
tecnologias de aplicagdio, mais recentemente tém sido utilizados polimeros para
peliculizagio das sementes.

Busca-se, com a aplicagio de polimeros durante o tratamento das
sementes, a formacéio de uma pelicula ou filme ao redor das mesmas, sem que
haja modificagéio de sua forma ou massa, caracterizando,: assim, a peliculizagéio
ou “film coating” (Robani, 1994; Taylor et al., 1997; Hill, 1997).

A associagio de polimeros ao tratamento de sementes tem sido
impulsionada pelas caracteristicas importantes que a utiliﬁ;qéo destes compostos
pode conferir is sementes. Entre esses beneficios ol;sewa-se uma melhor
retengdo dos produtos fitossanitarios as sementes (Smith, 1997; Maude, 1998;
Sampaio & Sampaio, 1998; Silveira, 1998), garantinflo que inseticidas e
fungicidas, entre outros, atuem onde realmente s&o neémsérios, além de
assegurar uma redugdo da exposi¢do do homem aos produtos quimicos toxicos
adicionados as sementes durante seu manuseio (Robani, 1994). Além disso, por
meio da peliculizagiio tem-se uma distribuico mais uniforme dos produtos

\
quimicos aplicados sobre as sementes (Reichenbach, 2004).
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Para sementes sensiveis & embebigio em condiges de baixa
temperatura, a peliculizagfio pode reduzir as injirias causadas por esse processo
(Taylor, 2001). Entretanto, Henning et al. (2003), estudando polimeros
associados a fungicidas para o tratamento de sementes de soja, concluiram que
os polimeros s6 devem ser empregados em conjunto com fungicidas, j4 que os
mesmos niio protegem as sementes no solo, resuitando em baixa emergéncia de
plantulas.

Com relagio & qualidade fisiologica e sanitdria das sementes, tem-se
observado que a aplicagéio de polimeros n#io afeta a germinagdio ¢ o vigor de
sementes de soja (Pereira, 2005; Trentini, 2004), feijio (Alves et al.,, 2003;
Clemente et al., 2003), algoddo (Lima et al., 2006) e milho (Rivas et al., 1998),
além de ndo interferir na aclio dos fungicidas utilizados no tratamento das
sementes (Lima et al., 2003a, Lima et al., 2003b; Lima et al., 2003c; Pereira et
al., 2007). J& Duan & Burris (1997), avaliando o uso de polimeros sobre
sementes de beterraba, observaram redugfio na germinag#o de alguns cultivares.

A aplicagdio de produtos fitossanitirios em sementes de soja vem se
tornando uma prética rotineira; entretanto, a crescente preccupagéo com o meio
ambiente e a seguranga durante a manipula¢@io destas sementes tem aumentado a
demanda por tecnologias de aplicacdo que permitam a redugiio dos riscos, sem

que a qualidade das sementes seja comprometida.
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Artigo 1
Tratamento fungicida em sementes de soja via peliculizagdo: Qualidade
fisiolégica e sanitéria das sementes e nodulagéio das plantas por

Bradyrhizobium

(Preparado de acordo com as normas da revista Pesquisa Agropecuéria

Brasileira)
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Tratamento fungicida.em:sementes de soja via peliculizagdo: Qualidade
fisiolégica e sanitéria das sementes e nodulagéio das plantas por
Bradyrhizobium
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RESUMO - A reducéio dos riscos durante a formagéio da lavoura tem
impulsionado a utilizagdo de fungicidas no tratamento de sementes de
soja. No entanto, tem-se observado que alguns fungicidas podem reduzir
a nodulagéo de plantas de soja por rizébio. Assim, objetivou-se avaliar o
desempenho de sementes de soja tratadas com ﬁméicidas e peliculizadas,
bem como a nodulagio e o crescimento das plantas. Para tanto, sementes
foram tratadas com captan, carbendazim+thiram, carbendazim,
carboxin+thiram, difenoconazole, fludioxonil+metalaxil-M, thiabendazol,
thiram, tolylfluanid, thiabendazok+thiram e tiofanato-metilico e parte das
sementes nio foram tratadas com os fungicidas. Utilizou-se polimero
Disco Agroblue L204° durante o tratamento das sementes, sendo parte
das sementes tratadas sem o uso do polimero. Posteriormente, as
sementes foram avaliadas por meio dos testes de germinagio, frio,
emergéncia em bandeja e sanidade. As sementes foram, ainda, apds o
tratamento, inoculadas com rizébio (SEMIA 5079 e} 5019) e semeadas em
vasos contendo substrato solo:areia. As plantas em estigio R2 foram
avaliadas pelo nimero e matéria seca de nédulos, comprimento e matéria
seca da parte aérea. Conclui-se que & possivel realizar o tratamento
fungicida das sementes de soja sem que haja redligao na sua qualidade
fisiolégica. Entretanto, o tratamento das sementes com os fungicidas
thiabendazol+thiram,  captan, carboxim+thiram,  tolylfluanid e
fludioxonil+metalaxil-M reduz a nodulagfio e o crescimento das plantas.
A peliculizagio das sementes nfio interfere na qualidade fisiolégica e
sanitdria, na nodulagio e no crescimento das plantas de soja,
independentemente do tratamento fungicida. h
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PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, germinagio, vigor, inocula¢do,
fixacfio biolégica de nitrogénio, polimero.

Treatment of soybean seeds with fungicides via film coating: Seed
physiological and sanitary quality and plant nodulation by
Bradyrhizobium

ABSTRACT - Chemical treatment of the seeds is used to assure an
appropriate establishment of plants in the field. However, some
fungicides may reduce soybean plant nodulation by rizobium. Thus, in
this work it was aimed to evaluate the physiological and sanitary quality
of treated soybean seeds with fungicides and film coated and nodulation
as well as plant growth. The seeds were treated with: captan,
carbendazim+thiram, carbendazim, carboxin+thiram, difenoconazole,
fludioxonil+metalaxil-M, thiabendazole, thiram, tolylfluanid,
thiabendazole+thiram, tiofanato-metilico and part of the seeds did not
receive treatment (control). It was used polymer Disco Agroblue L204®
during the seeds treatment. Following, the seeds were evaluated through
the germination test, cold test, seedling emergency and Blotter test. The
seeds were inoculated with rizobium (SEMIA 5079 and SEMIA 5019)
.and sowed in pots with soil : sand substrate. The plants, in R2 stage, were
evaluated by the number and dry matter of nodules, length and dry matter
of the aerial part. The results showed that was possible to use fungicide
treatment in soybean seeds without reducing the physiological quality of
the seeds. However, the seeds treated with the fungicides
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thiabendazol+thiram, captan, carboxim+thiram, tolylfluanid and
fludioxonil+metalaxil-M reduced the nodulation and plant growth. The
seeds film-coating did not interfere in the physijological and sanitary
quality of the seeds, in the nodulation and in the growth of soybean plant,
independently of the fungicide treatment used.

KEY WORDS: Glycine max, germination, vigour,inoculation, nitrogen

biological fixation, polymer.

Introdugéio

O desenvolvimento de novas tecnologias possibiliton o
estabelecimento da cultura da soja nas condiges do Cerrado brasileiro,
tornando-a a principal cultura de exportagéo naci?nal. Na ultima safra,
07/08, foram cultivados com soja, no Brasil, 21 158,5 mil ha, alcangando
uma produggio de cerca de 60 milhdes de toneladas (Companhia Nacional
de Abastecimento, 2008) e uma das maiores ofertas do produto no
mercado internacional. %

Sendo as sementes o principal insumo agricola, assegurar sua
qualidade ¢ essencial na formagdio de lavouras de elevado potencial
produtivo. Assim, o tratamento fungicida de sementes, que possibilita o
controle de patégenos associados as sementes e a proteciio destas,
principalmente em condi¢des adversas de campo, tem sido utilizado por
sojicultores. I

Entretanto, o efeito dos fungicidas utﬂiméos no tratamento de

sementes sobre a qualidade fisiologica dessas podé variar em fungéo do
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produto quimico utilizado (Pardeshi et al., 1989; Henning et al., 1991;
Vitti et al., 1993; Goulart et al., 1995; Menten et al., 1997; Goulart, 1998;
Goulart et al., 2000; dentre outros). Assim, tem-se constatado tanto
aumentos (Henning et al., 1991; Lasca et al., 1987; Maggione & Lam-
Sanchez, 1976; Menten et al., 1997) quanto redugdes (Gianasi et al.,
2000) na germinagéo e vigor de sementes tratadas com fungicidas.

A peliculizagio de sementes, juntamente com o tratamento
fungicida, também vem sendo muito utilizada. A aplica¢dio de polimeros
possibilita uma melhor reten¢io dos produtos fitossanitarios as sementes
(Smith, 1997; Maude, 1998; Sampaio & Sampaio, 1998; Silveira, 1998),
garantindo a agéio destes produtos onde realmente sfio necessérios (Taylor
et al., 2001), além de fornecer &s sementes uma protegéio adicional contra
patbgenos e maior seguranga durante seu manuseio (Robani, 1994).

Com relagéio & qualidade fisiologica e sanitiria das sementes, tem-
se observado que a aplicagfo de polimeros nfo afeta a germinagio e o
vigor de sementes de soja (Pereira, 2005; Trentini, 2004), feijdo (Alves et
al., 2003; Clemente et al., 2003) e algod&o (Lima et al., 2006), além de
nio interferir na agio dos fungicidas utilizados no tratamento das
sementes (Lima et al., 2003a, Lima et al., 2003b; Pereira et al., 2007).

A inoculagdo das sementes com bactérias fixadoras de nitrogénio
também ¢ uma técnica empregada na cultura da soja, a qual propicia
grande economia anual em fertilizantes nitrogenados (Barberi, 2003), pois
quando a inoculagfio € realizada de maneira adequada, a adubagdo
nitrogenada pode ser parcialmente ou totalmente dispensada (Hungria et
al., 1994).
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Apesar dos beneficios advindos do tratamento quimico das
sementes de soja, esta técnica pode comprometer o estabelecimento da
simbiose planta-rizobio (Campo et al., 2000). Neste contexto, tem-se
verificado que o tratamento fungicida de sementes de soja pode reduzir o
nimero de células de bactérias fixadoras de nitrogénio (Revellin et al.,
1993; Donolo et al., 1998; Campo et al., 2000; Annapurna, 2005) e o
niimero de nédulos (Campo et al., 2003; Campo e Hungria, 2000; Abd El-
Monem & El-Sawah, 1984; Marzocca, 1983, Bikrol et al., 2005;
Annapurna, 2005), bem como a matéria seca dos nédulos nas plantas
(Andrés et al., 1998; Annapurna, 2005). I

Estes resultados estio associados diretamente ao produto quimico
e as concentracdes utilizadas. Nesse contexto, para alguns fungicidas,
como captan, benomil, carboxim+thiram e thiabendazol,
thiabendazol+thiram e carbendazil+thiram, ndo } foram observadas
redugdes significativas na nodulagiio (Gianasi et al, 2000; Campo &
Hungria, 2000; Marzocca, 1983; Fancelli & Kimati, 1986; Pereira, 2005,
Bigaton, 2005; Bueno et al., 2003; Cattelan et al., 199l5).

Portanto, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a qualidade
fisiologica e sanitaria de sementes de soja tratadas com fungicidas e
peliculizadas, bem como a nodulagdo e o crescimento de plantas

provenientes destas sementes.
Material e Métodos

Os ensaios foram realizados no Laboratéfio de Anélise de

Sementes e na casa-de-vegetagio do Departamento de Agricultura e no
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Laboratério de Patologia de Sementes do Departamento de Fitopatologia
da Universidade Federal de Lavras.

Ensaio 1. Qualidade fisiolégica e sanitiria das sementes.

Para instalagio dos experimentos, sementes da cultivar Conquista
foram submetidas ao tratamento com diferentes produtos fungicidas
(Tabela 1).

TABELA 1. Fungicidas: principio ativo, marca comercial, concentragdes
na formulagdo comercial e respectivas doses utilizadas no
tratamento das sementes de soja. UFLA, Lavras, MG, 2008.

Principio Marca Concentragiio Dosagem
ativo comercial (ml ou g/100kg
de sementes)
Captan Captan 750 TS® 750g/kg 160g
Carbendazim  Derosal Plus®  150g/L + 350g/L 200ml
+thiram
Carbendazim  Derosal 500 500g/L 100ml
SC
Carboxin Vitavax-thiram 375g/kg + 375g/kg 200g
+thiram wM®
Difenoconazol Spectro® 150g/L 33,4ml
Fludioxonil Maxim XL® 25g/L 200ml
+Metalaxil-M
Thiabendazol Tecto 100® 100g/kg 200g
Thiabendazol Tegran® 85g/L + 350g/L 200ml
+thiram
Thiram Rhodiauran 700g/kg 200g
700°
Tiofanato- Topsin 500° 500g/L 150ml
metilico
Tolylfluanid Euparel&gd 500 500g/kg 150 g
P
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Como testemunha foram utilizadas sementes nio tratadas
quimicamente. Em associagfo ao tratamento ﬁmgidida, as sementes foram
ainda submetidas ou niio & peliculizagiio com o polimero Disco Agroblue
L204% (Incotec), na dosagem de 200 ml/100 kg de sementes.

Posteriormente, as sementes foram avaliada$ por meio de:

Teor dgua das sementes: método da estufa a 105°C, por 24 horas, sendo
utilizadas duas subamostras com 40 g cada por tratamento (BRASIL,
1992); I

Teste de germinaciio: foram utilizadas quatro :subamostras com 50
sementes, semeadas em rolo de papel umidecido com 2,5 vezes seu peso
em 4gua, mantidas em germinador a 25°C. As avaliagSes foram realizadas
ao cinco dias apés a semeadura, computando-se q namero de pléntulas
normais de acordo com as Regras para AnAlise de Sementes — RAS
(Brasil, 1992);

Teste de emergéncia em bandeja: a semeadura foi realizada em
bandejas plasticas com substrato areia + solo (2:1), utilizando-se quatro
subamostras com 50 sementes cada. As bandejasi foram mantidas em
camara de crescimento vegetal a 25°C e fotoperiodo de 12 horas, com
irrigagéio didria. Foram realizadas avaliagbes difrias do nimero de
plantulas emergidas, até a estabilizag#o. Foram considerados a
porcentagem de plantulas normais aos 14 dias e o indice de velocidade de
emergéncia, determinado segundo Maguire (1962); i

Teste de frio: a semeadura foi realizada em baﬁdejas plasticas com
substrato areia + solo (2:1) com umidade de 70% da capacidade de
retengiio de agua (International Seed Test Association, 1995). Foram
utilizadas quatro subamostras com 50 sementes cadi‘a. As bandejas foram
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mantidas em cdmara fria a 10°C por sete dias e, posteriormente,
transferidas para cimara de crescimento vegetal a 25°C e fotoperiodo de
12 horas, onde foram mantidas por sete dias, quando se procedeu a
avaliagdo das plantulas;

Teste de sanidade: as sementes foram incubadas em placas de Petri de 15
cm de didmetro contendo duas folhas de papel de filtro umidecido com
agua + 24-D (2,4-diclorofenoxiacetato de sédio) a 0,02%. Foram
utilizadas 25 sementes de cada tratamento por placa, num total de oito
subamostras. As placas foram mantidas em sala de incubagdio a 20°C e
fotoperiodo de 12 horas, por sete dias, e posteriormente avaliadas quanto

a presenca de patdgenos.

Ensaio 2. Crescimento ¢ nodulaciio das plantas em casa-de-
vegetagiio.

Ap6s o tratamento, as sementes foram inoculadas com bactérias do
género Bradyrhizobium. Utilizou-se inoculante turfoso com as estirpes
SEMIA 5079 e SEMIA 5019 (Masterfix® Stoller) em concentragio
minima de 4x10° células vidveis/grama, numa dosagem de 220 g do
inoculante /50 kg de sementes pré-umidecidas com 300 ml de solugéio de
sacarose a 10%. A seguir as sementes foram semeadas em vasos (5L)
contendo substrato solo + areia (2:1), com oito sementes por vaso.
Efetuou-se o desbaste deixando-se duas plantas por vaso.

O calculo da necessidade de calagem e adubagfio foi realizado
seguindo as recomendagdes da Comiss#o... (1999), utilizando-se a anilise
do solo (Tabela 2), exceto para a fertilizagsio com nitrogénio, a qual n#io
foi realizada.
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TABELA 2. Resultados da anélise quimica de amostras do solo utilizado
nos experimentos com sementes de soja tratadas com
fungicidas via peliculizagiio”. UFLA; Lavras, MG, 2008.
I

Caracteristicas Valores i Interpretaciio
pH em éagua (1:2,5) 7,5 Alcalinidade fraca
P (mg/dm? 2,8 ~ Muito baixo
K (mg/dm”) 39 | Baixo
Ca** (cmolem’} 3,1 Bom
Mg?* (cmoly/dm’) 0,1 Muito baixo
AP (cmoly/dm®) 0,0 Muito baixo
H + Al (cmol/dm®) 1,0 Muito baixo
SB (cmoly/dm’) 3,3 ; Médio

t (cmololdmsg 3,3 . Médio

T (cmol/dm”) 43 ' Baixo

m (%) 0 Muito baixo
V (%) 76,7 | Bom

MO (dag/kg) 1,4 Baixo
P-rem (mg/L) 5,6 h -

U7 Anélises realizadas nos Laboratérios do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA ¢
interpretagio de acordo com Comissdo... (1999). SB: soma de bases, t: CTC efetiva, T:
CTC a pH 7,0, m: indice de saturagiio de aluminio, V: porcentagem de saturagio por
bases da CTC a pH 7,0, MO: matéria orgénica e P-rem: fésforo remanescente.

¥
Durante o periodo de florescimento, estagio R2, as plantas foram
avaliadas pelos seguintes parimetros: niimero e matéria seca de n6dulos,
matéria seca da parte aérea e comprimento da parte aérea (Pereira, 2005).
O delineamento experimental utilizado jfoi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 12x2 (12 tratamentos fungicidas € com
e sem polimeros). Os dados referentes ao mimero de nodulos foram
transformados para JX 4035 aptes de serem subimetidos a analise de

varidncia. Os dados foram analisados utilizando-se o pacote
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computacional SISVAR, versdio 4.0 (Ferreira, 2000). As médias do fator
fungicidas foram comparadas por meio do teste de Tukey, para as
varidveis respostas relativas a qualidade. fisiolégica das sementes, e por
meio do teste de Scott-Knott para as demais. As médias do fator polimero
foram comparadas por meio do teste de F ao nivel de 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussio

Ensaio 1. Qualidade fisiolégica e sanitdria das sementes.

Nos resultados do teor de 4gua das sementes, antes ou apds o
tratamento das sementes, observou-se uma variagéio de 9,53 a~1 0,36%.

Pelos resultados de porcentagem de geminagiio verificou-se que
entre as sementes tratadas com fungicidas e as sem tratamento niio houve
diferengas significativas quando as sementes foram peliculizadas (Tabela
3). Para as sementes tratadas sem o uso do polimero, o fungicida
thiabendazol aumentou significativamente a porcentagem de germinagio
em relagéio s sementes sem tratamento.

Para as sementes sem tratamento fungicida ou tratadas com
captan, a peliculizagio aumentou significativamente a porcentagem de
germinagéio. Entretanto, nas sementes tratadas com carboxin+thiram e
peliculizadas foi observada menor porcentagem de germinagio em
relacdo & observada em sementes tratadas com este fungicida sem
utilizac@io do polimero (Tabela 3).
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TABELA 3. Resultados médios de porcentagem de germinagio de
sementes de soja tratadas com fungicidas e peliculizadas.

UFLA, Lavras, MG, 2008.
. . Polimero

Fungicidas Com Sem
Sem tratamento 92abc A ‘ 85bcB
Carbendazim+thiram 86c A 87bc A
Carboxin+thiram 88 abc B 93abA
Carbendazim 93 abc A 90 abc A
Tolylfluanid 88bc A 85cA
Thiram 90 abc A - 93ab A
Fludioxonil+Metalaxil-M 93 abc A 9] abc A
ThiabendazoH-thiram 93 abc A 90 abc A
Difenoconazol 94 ab A 90 abc A
Captan 93 abc A 87 abc B
Tiofanato-metilico 93 abc A g 89abc A
Thiabendazol 96a A I 95a A
CV(%) 6,4

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna néo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de F e de Tukey, respectivamente, a 5% de
probabilidade.

De modo semelhante, observou-se redugéo significativa no indice
de velocidade de emergéncia de plintulas provenientes de sementes
tratadas com carboxintthiram e peliculizadas quando comparadas as
sementes tratadas com esse fungicida, porém nﬁoA rrevestidas (Tabela 4).
Provavelmente, a associagiio desses tratamentos causa fitotoxidez as
sementes de soja. No entanto, a porcentagem dei germina¢#o para esse
tratamento ainda foi acima do padriio para comercmhzac;ﬁo de sementes

- de soja, de 80% (Brasil, 2008).
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TABELA 4. Resultados médios de indice de velocidade de emergéncia
(IVE), porcentagem de emergéncia em bandeja (EB) e
emergéncia no teste de frio (TF) de sementes de soja
tratadas com fungicidas e peliculizadas. UFLA, Lavras,

MG, 2008.
Fungicidas IVE EB TF
Polimero
Com Sem

Sem tratamento 1485aA 1433aA 97a 79abc
Carbendazim+thiram 1397aA 1430a A 97a 79abc
Carboxin+thiram 13,35aB 14,68a A 95a 7lcd
Carbendazim 1486aA 13,642 A 96a 67d
Tolylfluanid 13,80aA 13,27aA 95a 75abed
Thiram 1442aA 1441aA 97a 79abc
Fludioxonil+Metalaxil-M 13,01aB 14,66a A 97a 74 abcd
Thiabendazol+thiram 1423aA 13,70aA 98a 72bcd
Difenoconazol 12,80aB 14,13aA 96a 81ab
Captan 14,50aA 1446aA 97a 82a
Tiofanato-metilico 1451aA 1422aA 9% a 72bcd
Thiabendazo! 1420aA 1474a A 95a 79abc
Polimero
Com - - 96 a 75a
Sem. - - 96 a 76 a
CV(%) 6,4 2,9 7,7

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha, para o IVE, e mindsculas na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de F e de Tukey,
respectivamente, a 5% de probabilidade.

Observou-se também reducio significativa na velocidade de
emergéncia de plintulas quando as sementes foram peliculizadas, em
relagéio & observada nas ndio peliculizadas, quando foram tratadas com
fludioxonil+metalaxil-M ou difenoconazol (Tabela 4). Estes resultados
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indicam que a associagio de polimeros a fungicidas, no tratamento de
sementes de soja, possibilita a intera¢@io destes:produtos de modo a
reduzir ou aumentar o desempenho fisiolégico das sementes, dependendo
do fungicida utilizado. X

Verificou-se ainda, nas sementes tratadas com fungicidas,
velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) semelhante & das sementes
sem tratamento, independentemente do fator polimero (Tabela 4), assim
como ndo foram observados efeitos significativos de fungicidas para a
porcentagem de emergéncia no teste de emergéncia em bandeja (Tabela
4), provavelmente em fungio da baixa incidéncia dos principais
fitopatogenos nas sementes avaliadas (Tabela 5). Tem-se verificado que a
aplicagiio de alguns fungicidas, como difenoconazole, tolylfluanid, thiram
¢ thiabendazol, pode nfio interferir na germinagéio e vigor de sementes de
soja (Cémara et al., 2002).

Para a porcentagem de emergéncia no teste de frio, a aplicagéo de
carbendazim reduziu significativamente a porcentagem de emergéncia em
relagiio as sementes nfio tratadas (Tabela 4).

Tanto para a porcentagem de emergéncia em bandeja como para a
porcentagem de emergéncia apds teste de frio, nfio foram observadas
diferengas significativas entre sementes peliculizadas e néo peliculizadas
(Tabela 4). Resultados semelhantes foram observados por Pereira (2005)
e Trentini (2004) em sementes de soja, Alves et al. (2003) em feijdo e
Lima et al. (2006) em algod&o. A utilizagdo de polimeros no tratamento
de sementes de soja com fungicidas e micronutrientes assegura melhor
uniformidade aos tratamentos (aderéncia, distribuigﬁo e coloragéo), além
de nfio prejudicar a qualidade e o desempenho das sementes (Bays et al.,
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2007). Entretanto, nesta pesquisa houve diferengas significativas,
dependendo dos fungicidas empregados no tratamento das sementes.

Os tratamentos das sementes com fungicidas utilizados neste
trabalho foram eficientes no controle de patégenos associados as
sementes (Tabela 5), j4 que houve uma redugio média nas sementes
tratadas de 96% para Aspergillus sp. e Fusarium spp, bem como 100%
para Penicillium sp. e Cercospora kikuchii, em relagiio s sementes ndo
tratadas. Em diversos trabalhos tem-se comprovado a eficiéncia de
fungicidas como: captan, thiram, carbendazin+thiram, carbendazin,
carboxin+thiram, thiabendazole+thiram e tolylfluanid no controle de
patégenos associados as sementes de soja (Bigaton, 2005; Goulart, 2001;
Gianasi et al., 2000; Goulart et al., 1995). O tratamento de sementes com
fungicida, além de controlar patégenos importantes transmitidos via
semente, ¢ uma pratica importante para assegurar populagdes adequadas
de plantas quando as condigdes de clima e solo so desfavordveis (Zorato
et al., 2001).
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TABELA 5. Resultados médios de porcentagem de Aspergillus sp. (ASP), Fusarium spp.(FUS), Penicillium
sp. (PEN) e Cercospora kikuchii (CER) em sementes de soja tratadas com fungicidas e
peliculizadas. UFLA, Lavras, MG, 2008.

Fungicida Polimero
Com Sem
ASP FUS PEN CER ASP FUS PEN CER
Sem tratamento 30 24 6 5 27 26 3 5
w  Carbendazim+thiram 0 0 0 0 0 0 0 0
“'  Carboxin+thiram 0 1 0 0 0 0 0 0
Carbendazim 2 2 0 0 0 0 0 0
Tolylfluanid 0 0 0 0 0 0 0 0
Thiram 0 1 0 0 0 0 0 0
Fludioxonil+Metalaxil-M 0 0 0 0 0 4 0 0
Thiabendazol+thiram 0 0 0 0 0 0 0 0
Difenoconazol B 4 0 0 0 2 0 0 0
Captan ' ) 0 0o o~ 0 0 0 0 0
Tiofanato-metilico 5 4 0 0 2 6 0 0
Thiabendazol 6 2 0 0 5 1 - 2 0




Observou-se também que a eficiéncia dos fungicidas testados no
controle de patégenos ocorreu independentemente da peliculizagiio. Do
mesmo modo, Pereira et al. (2007) e Lima et al. (2003a e 2003b)
constataram que a peliculizac#o nfio interfere na agiio dos fungicidas
utilizados no tratamento de sementes de soja. J& Pires et al. (2004)
verificaram que o revestimento de sementes de feijio com polimeros pode
afetar a eficiéncia do controle de patégenos, positiva ou negativamente,

dependendo do fungicida utilizado e do patégeno presente nas sementes.

Ensaio 2. Crescimento ¢ nodulagio das plantas em casa-de-
vegetaciio.

Verificou-se reducio no nimero de nédulos quando as sementes
foram tratadas com os fungicidas carbendazim, thiram,
thiabendazol+thiram, captan, carboxim-+thiram, tolylfluanid,
fludioxonil+metalaxil-M e difenoconazol (Tabela 6). Estes resultados
corroboram aqueles obtidos por Campo et al. (2003), Campo & Hungria
(2000) e Abd El-Monem e El-Sawah (1984).

A aplicagio de fungicidas sobre as sementes pode afetar a
sobrevivéncia de Bradyrhizobium na superficie das sementes devido ao
seu ingrediente ativo, pH e/ou solventes utilizados nas formulagdes
(Campo & Hungria, 2000). O tratamento fungicida das sementes pode,
ainda, comprometer o estabelecimento da simbiose por afetar a
sinalizagio rizobio-planta (Andrés et al., 1998).
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TABELA 6. Resultados médios de niimero de in6dulos (NN), matéria
seca de nédulos (MSN) e da parte aérea (MSPA) e
comprimento de plantas (CP) de: soja provenientes de
sementes tratadas com fungicidas f peliculizadas. UFLA,
Lavras, MG, 2008. \

Fungicidas NN MSN (g) "MSPA (g) CP (cm)
Sem fungicida 195 a 093a = 6226a 49,63a
Carbendazim+thiram 212a 1,00a 1 6276a  49,88a
Carbendazim 161 b 0,89a - 6,045a 47,38 a
Thiram 168 b 093a | 6,388 a 50,75 a
Thiabendazol+thiram 162b 0,83b 57250 50,00 a
Captan 151b 081b ' 5405b 48,00a
Carboxim+thiram 171b 0.83b | 5374b 49,88 a
Tolylfluanid 162 b 0,79 b 1 5,646 b 51,25 a
Fludioxonil+metalaxilFM  159b 085b | 5743 b 51,88 a
Difenoconazol 178 b 0,92a ! 6,320 a 52,13a
Tiofanato-metilico 199 a 0,94 a 6,401 a 49,00 a
Thiabendazol 194 a 091a : 6,039a 48,75 a
Polimero .

Com 183 a 0,90 a 5,968 a 49,75 a
Sem 169 a 0.87a | 5,963 a 50,00 a
CV (%) - 12,1 11,2 9,1

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néio diferem estatnstucamente entre si, pelo
Teste de Scott-Knott para os tratamentos fungicidas, e pelo teste de F para as médias do
fator polimero, a 5% de probabilidade.

Pelos resultados da matéria seca de nédﬁlos foram observadas
redugdes significativas apenas quando as sementés foram tratadas com
thiabendazol+thiram,  captan, carboxim+thira]m, - tolylfluanid e
fludioxonil+metalaxil-M (Tabela 6), indicando que‘ estes fungicidas, além

de reduzirem o nimero de nédulos, comprometem também o crescimento

dos mesmos. De acordo com Souza et al. (2008), a matéria seca de
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nddulos e da parte aérea de plantas coletadas no estidio R2 constitui
conjunto minimo de pardmetros para a avaliagéio da fixacdio biolégica do
nitrogénio com a cultura da soja em solos com baixo teor de N.

Do mesmo modo como verificado para a matéria seca de nédulos,
observa-se redugdo significativa da matéria seca da parte aérea quando as
sementes foram tratadas com thiabendazol+thiram, captan,
carboxim-+thiram, tolylfluanid e fludioxonil+metalaxil-M (Tabela 6). O
menor crescimento das plantas provenientes de sementes tratadas com
estes fungicidas pode ser explicado pela redugio do mimero e matéria
seca dos nédulos (Tabela 6) o que conseqiientemente pode ter reduzido o
aporte de nitrogénio para a planta. O nitrogénio ¢ um elemento essencial
na nutricdo de plantas, sendo constituinte de enzimas e componente
estrutural de macromoléculas, como proteinas e dcidos nucléicos (Faquin,
2005). Assim, havendo deficiéncia deste elemento nos tecidos vegetais ha
um menor acimulo de matéria seca na planta (Marschner, 1995).

Ja para o comprimento da parte aérea, ndo foram observadas
diferengas significativas entre os tratamentos fungicidas avaliados (Tabela
6).

Também niio se verificou diferenca significativa entre sementes
com e sem polimero para o nimero e matéria seca de nédulos, matéria
seca da parte aérea e comprimento de plantas (Tabela 6). Esses resultados
corroboram aqueles obtidos por Pereira (2005) onde o polimero estudado
também ndo afetou a nodulagio das plantas de soja em condigdes de

campo e casa-de-vegetagdo.
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Conclusdes
1. O tratamento fungicida das sementes ide soja nio reduz a
qualidade fisiolégica das sementes.

2. O tratamento das sementes de soja: com os fungicidas

thiabendazol+thiram,  captan, carboxim+thira‘p], tolylfluanid e

fludioxonil+metalaxil-M reduz a nodulagéio e o cre?:imento das plantas.
3. A peliculizagdio das sementes ndo illiterfere na qualidade
fisiolégica e sanitéria, na nodulagéo e no crescimer'fto das plantas de soja,

independentemente do tratamento fungicida utilizado.
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Artigo 2

Tratamento inseticida em sementes de soja via peliculizagiio: Qualidade

fisiologica das sementes e nodulagéio das plantas por Bradyrhizobium spp.

(Preparado de acordo com as normas da revista Pesquisa Agropecuéria

Brasileira, exceto as referéncias bibliograficas)
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RESUMO - O tratamento de sementes de soja com produtos quimicos
para controle de pragas pode comprometer a qualidade das sementes e o
estabelecimento da simbiose bradirrizébio-planta. Assim, objetivou-se
avaliar o efeito do tratamento inseticida e da peliculizagdo em sementes
de soja sobre a qualidade fisiologica das sementes e a nodulagfio e
crescimento das plantas. Para tanto, sementes da cultivar Conquista foram
tratadas com os inseticidas carbosulfan, clotianidina, fipronil,
imidaclopride e tiametoxan. Parte das sementes nfio foi tratada com
inseticidas (testemunha). Utilizou-se, ainda, polimero Disco Agroblue
L204® nas sementes submetidas ou ndo aos tratamentos inseticidas. Parte
das sementes foi tratada sem polimero. Logo apés, as sementes foram
avaliadas por meio dos testes de germinag#o, de frio e de emergéncia em
bandeja. As sementes foram, ainda, inoculadas com as estirpes BR86 e
BR96, isoladamente, e semeadas em vasos Leonard. As plantas, em
estigio R2, foram avaliadas por meio do nimero e matéria seca de
nédulos e matéria seca da parte aérea. Concluiu-se que o tratamento
inseticida com tiametoxam e carbosulfan pode reduzir a qualidade
fisiolégica das sementes de soja. O revestimento utilizando-se polimero
nfio interfere na qualidade fisiolégica, assim como na nodulagiio e
crescimento das plantas. Os inseticidas estudados nfio interferem na
nodulagfio e crescimento das plantas de soja quando se utiliza a estirpe
BR86. Para a estirpe BR96, a matéria seca dos nédulos e da parte aérea é
reduzidaa quando da aplicagdo dos inseticidas carbosulfan e

imidaclopride.
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PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, polimero, germinagdo, vigor,
fixagdo biolégica de nitrogénio, tratamento quimict?, inoculagdo.

Treatment of soybean seeds with insecticide via film coating: Seed
physiological quality and plant nodulation by" Bradyrhizobium

ABSTRACT - The treatment of soybean seeds with chemical products to
control pests may decrease the seeds quality and d1e establishment of the
rizobium-plant symbiosis. In this work it was dimed to evaluate the
physiological quality of treated soybean seeds with insecticides and film
coating, besides the nodulation and plant growth. Soybean seeds from the
cultivar Conquista were treated with the insecticides carbosulfan,
clotianidina, fipronil, imidacloprid and tiametoxa+ Part of the seeds did
no receive treatment (control). It was used poiymer Disco Agroblue
L204® during the seed treatment. Therefore, see ‘tquality was evaluated
by the germination test, cold test and seedling emjgency. In addition, the
seeds were inoculated with the strains BR86 and BR96, separately, and
sowed in Leonard pot. The plants, in R2 stage, were evaluated by the
number and dry matter of nodules and dry matter :Lf the aerial part. It was
conclude that the insecticide treatment with tiamétoxan and carbosulfan
reduced the physiological quality of the soybean seeds, while the coating
with polymer did not interfere with the physiologi ; quality of the seeds,
nodulation and plant growth. The studied insecticht‘:s did not interfere in

the nodulation and soybean plant growth when the; strain BR86 was used,
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while for strain BR96 the nodules dry matter and dry matter of the aerial
part were reduced when the carbosuifan and imidaclopride were applied.

KEY WORDS: Glycine max, polymer, germination, vigour, nitrogen
biological fixation, chemical treatment, inoculation.

Introduciio

O ataque as plantas de soja por insetos-praga pode ocorrer desde a
emergéncia das plintulas até a colheita. Logo apés a emergéncia, a
ocorréncia de lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus), cupim
(Procornitermes triacifer), tamandua da soja (Sternechus subsignatus) e
Julus spp. pode reduzir o estande, comprometer o estabelecimento da
cultura e, consequentemente, reduzir o rendimento de grios da lavoura
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, 2008). Além disso, pragas
como mosca-branca (Bemisia tabaci), brasileirinho (Diabrotica speciosa)
e torrdozinho (Aracanthus mourei) podem prejudicar o crescimento e
desenvolvimento da cultura desde o inicio da emergéncia das plantulas
(Zucchi et al., 1993, Gallo et al., 2002, Embrapa, 2008).

- Também, atualmente, com o aumento da 4rea cultivada sob
sistema de plantio direto, tem-se constatado um aumento na incidéncia de
pragas, principalmente subterrineas, j& que neste sistema o solo &
revolvido apenas no sulco em que as sementes s#o depositadas (Embrapa,
2008). Este é, provavelmente, um dos principais fatores a contribuir para

a maior utilizagfio de inseticidas no tratamento de sementes de soja.
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A utilizagfio de inseticidas sistémicos ou; de contato/ingestio no
tratamento de sementes pode garantir uma popula(‘;ﬁo adequada de plantas
no campo, principalmente em condi¢des adversas, por meio do controle
de pragas durante o inicio do desenvolvimentq da cultura (Embrapa,
2008). Entretanto, o uso de inseticidas no tratamento de sementes esta
condicionado aos efeitos desta técnica sobre a q@aﬁdade fisiolégica das
sementes ¢ sua interagiio com a inoculagio de bactérias fixadores de
nitrogénio do género Bradyrhizobium nas sepentes, além de sua
eficiéncia no controle da praga alvo. |

Neste sentido, tem-se observado que algunT inseticidas ndo afetam
a qualidade das sementes, a exemplo dos carbamatos sistémicos
“carbofuran e thiodicarb em arroz e algodio (Godoy et al., 1990) e
fenitrotion, malation, pirimiphos-metil e deltametrin em sementes de soja

(Pinto, 1991). Entretanto, alguns inseticidas pode‘m reduzir a qualidade

fisiol6gica, tais como sumicidin em sementes de Loja (Saraswathi et al.,
1996), thiodicarb e carbofuran em sementes de milho (Godoy et al., 1990)
¢ carbofuran em sementes de trigo (Khalleq e klmm 1986) e milho
(Oliveira & Cruz, 1986). "

Juntamente com o tratamento quimico, tem-se utilizado a aplicagfio
de polimeros para o revestimento de sementes, 0 qual pode promover
maior fixag#io dos produtos utilizados no tratame to das sementes, além
de minimizar os riscos de fitotoxidez (Silveira, 1998; Pires et al., 2004).

Quanto ao efeito do tratamento de sementes com inseticidas sobre a
inoculagio das sementes com Bradyrhizobium, em levantamento de
diversos trabalhos realizado por DePolli et al. (1986) foi observado que

nio é possivel fazer generalizagSes. Neste mesmo trabalho, efeitos
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prejudiciais foram apresentados por 40% dos inseticidas testados. Assim,
Heinrichs (1977), estudando a associagfio do inseticida carbofuram a
inoculagfio de sementes de soja, verificou que somente a maior dosagem
avaliada causou inibig#io da nodulago em condi¢des de campo. Também
houve inibigsio do crescimento in vitro de Bradyrhizobium pelos produtos
dieldrin, endrin e clorpirifés (Galli, 1959; Diatloff, 1970; Oblisami et al.,
1975).

Entretanto, resultados contrarios foram obtidos por alguns autores,
os quais observaram que alguns inseticidas, quando aplicados as
sementes, em associagiio a inoculagiio destas, nfio possuiam nenhum
efeito negativo sobre a nodulagdio de Bradyrhizobium em plantas de soja,
tais como dieldrin in vitro (Russell e Coaldrack, 1966) e clorpirifés em
condi¢des de casa-de-vegetagéo (Tu, 1977).

Trabalhos recentes sobre o efeito de inseticidas na nodulagéio ndo
foram encontrados na literatura, havendo, portanto, necessidade de
pesquisar novos inseticidas, principalmente neonicotinbides. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes de
soja tratadas com diferentes inseticidas recomendados para a cultura da

soja via peliculizag#o, além da nodulagdo € do crescimento de plantas.

Material e Métodos
Os ensaios foram realizados no Laboratério de Anédlise de
Sementes do Departamento de Agricultura, bem como no Laboratério de
Microbiologia do Solo e em casa-de-vegetagfio do Departamento de

Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras.
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Ensaio 1. Qualidade fisiolégica das sementes.
Foram utilizadas sementes da cultivar Conquista, as quais foram
submetidas ao tratamento com diferentes produtos inseticidas (Tabela 1).

Como testemunha foram utilizadas sementes nfio tratadas com inseticidas.

TABELA 1. Inseticidas: principio ativo, marca comercial, concentragdes
em formulagdes comerciais e respectivas doses utilizadas no
tratamento das sementes de soja, s;gundo recomendagdes
do fabricante. UFLA, Lavras, MG, 2008.

';

Principio Marca  Concentragio | Dosagem

ativo comercial (mV/100kg de sementes)
Carbosulfan Fénix® 250g/L ~1000ml
Clotianidina  Poncho® 600g/L | 100ml

Fipronil Standak® 250g/L I' 200ml
Imidaclopride Gaucho FS®  600g/L 200ml
Tiametoxam Cruiser® 700g/kg 1 100ml

Associado ao tratamento inseticida, as %ementes foram ainda
submetidas ou néo a peliculizagio com o polimero DlSCO Agroblue L204®
(Incotec), na dosagem de 200 ml/100 kg de sementes.

Em seguida, as sementes foram submetidas aos seguintes testes:
Teor dgua das sementes: método da estufa a 105°C, por 24 horas, sendo
utilizadas duas subamostras com 40 g cada, por tratamento (Brasil, 1992);
Teste de germinagiio: foram utilizadas quatro [subamostras com 50
sementes, semeadas em rolos de papel umedecidg. com 2,5 vezes o seu
peso em 4gua, as quais doram mantidas em ge inador a 25°C e com

fotoperiodo de 12 horas. As avaliagdes foram realizadas cinco dias apds a
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semeadura, computando-se o nimero de plintulas normais de acordo com
as Regras para Analise de Sementes - RAS (Brasil, 1992);

Teste de emergéncia em bandeja: a semeadura foi realizada em
bandejas plésticas com substrato areia + solo (2:1). Foram utilizadas
quatro subamostras com 50 sementes cada. As bandejas foram mantidas
em cimara de crescimento vegetal a 25°C e fotoperiodo de 12 horas, com
irrigaglio didria. Foram realizadas avaliagSes didrias do nimero de
plintulas emergidas até a estabilizagdo, sendo considerados a
porcentagem de plintulas normais aos 14 dias e o indice de velocidade de
emergéncia, determinado segundo Maguire (1962);

Teste de frio: a semeadura foi realizada em bandejas plasticas com
substrato areia + solo (2:1) com umidade de 70% da capacidade de
retengiio de 4gua (International Seed Test Association, 1995). Foram
utilizadas quatro subamostras com 50 sementes cada. As bandejas foram
colocadas em cimara fria a 10°C por sete dias e, posteriormente,
transferidas para cimara de crescimento vegetal a 25°C e fotoperiodo de
12 horas, onde foram mantidas por sete dias, quando se procedeu a
avaliacdio das plintulas.

Ensaio 2. Crescimento ¢ nodulaciio das plantas em casa-de-
vegetaciio.

Ap6s o tratamento das sementes (Ensaio 1), realizou-se a
inoculagio de parte das sementes com bactérias do género
Bradyrhizobium estirpes BR86 e outra parte com BR96, na dosagem de
2,5ml de inoculante/100g de sementes. Posteriormente, as sementes
foram semeadas em vasos Leonard (0,7 litro) com substrato areia e
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vermiculita (1:1), quatro sementes por vaso. Efetuou-se o desbaste
deixando duas plantas por vaso. Para nutrigdo das plantas foi utilizada
solugiio nutritiva de Jensen, composta por 10ml de K,HPO, (2%), 10ml
de MgS04.7H;0 (2%) + NaCl (2%), 30ml de CaHPO4 (10%), 10ml de
FeCl;.6H,0 (1,4%), 1ml de solugéio de micronutriﬁnt&s (2,86g de H;BOs,
2,03g de MnS04.4H,0, 0,22g de ZnS04.7H;0O, 0,98g de CuS0O4.5H,0 e
0,09g de NaMo0O4.H,0, por litro), completando-sé o volume para quatro
litros e corrigindo o pH para 6,7 (Vincent, 1970).

Durante o periodo de florescimento, estééio R2, avaliaram-se o
nimero e matéria seca de nédulos e a matéria sejaca da parte aérea das
plantas (Pereira, 2005). |

Este ensaio foi constituido de um esquema fatorial 6x2 (sendo 6
inseticidas e com e sem polimero), com quatro repeticdes para o0s
parimetros de qualidade fisiolégica das sementes edrés repeticdes para os
demais. Os dados referentes ao mimero de nédul js foram transformados
para vX +0.5 antes de serem submetidos a anélis; de variancia. Os dados
foram analisados utilizando o pacote computacion:al SISVAR, verséo 4.0
(Ferreira, 2000). As médias do fator inseticida fc#ram comparadas pelos
testes de Tukey, para os parimetros de quaﬁdafie das sementes, e de
Scott-Knott para as médias de nimero e matéria seca de nodulos e
matéria seca da parte aérea. As médias do fator polimero foram
comparadas por meio do teste de F. Paras todos os testes estatisticos foi

utilizado o nivel de 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussio

Ensaio 1. Qualidade fisiolégica das sementes.

Pelos resultados apresentados na Tabela 2, observa-se que a
porcentagem de germinagdo foi significativamente menor quando as
sementes foram tratadas com tiametoxam e imidaclopride, em relagdo a
testemunha, para sementes peliculizadas. J4 para as sementes tratadas sem
a adicdo de polimero, verifica-se que as sementes tratadas com
tiametoxam tiveram significativamente menor porcentagem de
germinacdo em relaglio as sementes ndo tratadas. Tem-se observado que
alguns inseticidas podem ser fitotéxicos quando utilizados no tratamento
de sementes, tais como sumicidin em soja (Saraswathi et al., 1996),
thiodicarb e carbofuran em mitho (Godoy et al., 1990) e carbofuran em
trigo (Khalleq & Klantt, 1986) e milho (Oliveira e Cruz, 1986).

Para a porcentagem de emergéncia de plintulas em bandeja em
condi¢Ses controladas, nfio foram verificadas diferengas significativas
para as sementes tratadas com inseticidas em relagiio as sementes nio
tratadas (Tabela 3).
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TABELA 2. Resultados médios de porcentagem de germinagio de

sementes de soja tratadas com inseticidas e peliculizadas.

UFLA, Lavras, MG, 2008.

. s Polimeros
Inseticidas Com : Sem
Sem tratamento 85aA 8l1abA
Carbosulfan 78 ab A T2bc A
Tiametoxam 73bA 68cA
Imidaclopride 74bB 82aA
Clotianidina 78 ab A | 84a A
Fipronil 8§labA 77 abc A
CV(%) 6,3

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mindscula na coluna nio diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de F e de Tukey, respectivamente, a 5% de
probabilidade. .

Pelos resultados de indice de velocidade de‘emergéncia, ndo foram
observadas diferengas significativas entre os tratamentos inseticidas
quando este tratamento foi associado a peliculizagéio (Tabela 3). Ja para
as sementes ndo revestidas, o tratamento das sen‘lentes com carbosulfan

reduziu significativamente a velocidade de eme}'géncia em relagéo as
sementes n#io tratadas.
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TABELA 3. Resultados médios de porcentagem de emergéncia em
bandeja (EB) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
de sementes de soja tratadas com inseticidas e
peliculizadas. UFLA, Lavras, MG, 2008.

Inseticidas EB IVE
Polimero:

Com Sem
Sem tratamento 68 ab 10,26 a A 10,56 a A
Carbosulfan 59b 10,12a A 825bB
Tiametoxam 70 ab 10,862 A 10,24 a A
Imidacloprid 70 ab 10,68 a A 10,01a A
Clotianidina 70 ab 9,52aB 11,09a A
Fipronil 71a 10,79a A 1045a A
Polimero
Com 67a - -
Sem 68a - -
CV(%) 10,9 6,8

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e miniscula na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de F e de Tukey, respectivamente, a 5% de
probabilidade.

Para sementes tratadas sem o uso do polimero, a porcentagem de
emergéncia ap6s teste de frio foi reduzida significativamente quando as
sementes foram tratadas com carbosulfan, imidacloprid, clotianidina e
fipronil, quando comparadas & testemunha (Tabela 4). Provavelmente, o
potencial fitotéxico de alguns inseticidas ¢ insensificado em condigdes de

estresse para a germinagéio das sementes, como no teste de frio.
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TABELA 4. Resultados médios de porcentagem emergéncia, apos teste
de frio, de sementes de soja tratadas com inseticidas e
peliculizadas. UFLA, Lavras, MG, 2008.

P

Polimeros

Inseticidas
Com | Sem
Sem tratamento 57aB | 72aA
Carbosulfan 60a A : 52bA
Tiametoxam 63aA 58ab A
Imidacloprid 63aA 1 53bB
Clotianidina 60a A SSbA
Fipronil 58a A S53bA
CV(%) 11,4
Médias seguidas pela mesma letra maiiiscula na linha ejminiscula na coluna ndo
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de F e de Tukey, respectivamente, a
5% de probabilidade.

Entretanto, da mesma forma como no in(\lice de velocidade de
emergéncia, verificou-se que a porcentagem de emergéncia apds o teste
de frio, em sementes peliculizadas, ndo foi signi}lcativamente diferente
entre os tratamentos do fator inseticida. A pelicu}lizacﬁo propicia maior
retengéio de produtos fitossanitarios as sementes 1(Smith, 1997; Maude,
1998; Sampaio & Sampaio, 1998; Silveira, 1998). Assim, provavelmente,
durante a absorgfio de agua e, conseqiientemente, dgl) inseticida aplicado, o
polimero agiu como barreira, reduzindo a quaptidade de inseticida
absorvido pelas sementes, diminuindo a possibi‘lidade de fitotoxidez
destes produtos quando as sementes foram revestidas.

Para as sementes tratadas com carbosulfan, além da possibilidade
de fitotoxidez pelo ingrediente ativo ou de adjuvantes utilizados na

formulag&o do produto, o volume final de calda apltcado nas sementes foi
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elevado (1000 ml/100 kg de sementes). Segundo Henning (2004), um
volume ideal de calda néio deve uitrapassar 600mL /100 kg de sementes.
Também Bays et al. (2007), trabalhando com tratamento fungicida e
peliculizagio de sementes de soja, verificaram que o volume final de
calda 800 ml/100 kg de sementes teria prejudicado o desenvolvimento

normal das plantulas.

Ensaio 2. Crescimento e nodulagiio das plantas em casa-de-
vegetacdo.

Tanto o nimero e a matéria seca de nédulos como a matéria seca
da parte aérea ndio foram afetados pela aplicagéio de inseticidas e polimero
em sementes de soja inoculadas com estirpe BR86 (Tabela 5). Resultados
semelhantes foram obtidos utilizando-se o inseticida clorpirifés em
condicdes de casa-de-vegetacgdio (Tu, 1977).
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TABELA 5. Resultados médios de nimero de nodulos (NN), matéria
seca de nédulos (MSN) e matéria;l seca da parte aérea
(MSPA) de plantas de soja provrnientes de sementes
tratadas com inseticidas, peliculi e inoculadas com
estirpe BR86. UFLA, Lavras, MGI,L;?)S&

Inseticidas NN MSN (g) MSPA (g)
Sem tratamento 30a 0,27 a 2,36a
Carbosulfan 17a 0,11a 1,50 a
Tiametoxam 29a 0,12a 1,50 a
Imidacloprid 27 a 0,14a 1,88a
Clotianidina 47 a 0,17a 1,52a
Fipronil 38a 0,17a 1,50 a
Polimero 5

Com 25a 0,13a 1,82a
Sem 37a 0,18a - 1,60 a
CV (%) - 45,6 32,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Scott-Knott, para os tratamentos inseticidas, ¢ pelo teste de F para as médias do
fator polimero, a 5% de probabilidade. :

Do mesmo modo como observado para aestlrpe BR86, para as
sementes inoculadas com a estirpe BR96 néio foram observadas diferengas
significativas no nimero de nédulos quando as s:ementes de soja foram
tratadas com inseticidas (Tabela 6). Entretanto, a matéria seca dos
nédulos foi significativamente menor quando asjementes foram tratadas
com os inseticidas carbosulfan e imidaclopride, %.m relagdio as sementes

niio tratadas. I
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TABELA 6. Resultados médios de niimero de nédulos (NN), matéria
seca de nddulos (MSN) e matéria seca da parte adrea
(MSPA) de plantas de soja provenientes de sementes
tratadas com inseticidas, peliculizadas e inoculadas com
estirpe BR96. UFLA, Lavras, MG, 2008.

Inseticidas NN MSN MSPA
Sem tratamento 59a 0,581 a 3,10a
Carbosulfan 30a 0,120 b 1,50b
Tiametoxam 75a 0,496 a 2,80a
Imidaclopride 43 a 0,184 b 2,03b
Clotianidina 65a 0,557 a 231b
Fipronil 70a 0,544 a 4,09a
Polimero

Com 52a 0,374 a 2,46 a
Sem 62a 0,453 a 2,81a
CV (%) - 55,1 44,36

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nfio diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Scott-Knott, para os tratamentos inseticidas, ¢ pelo teste de F para as médias do
fator polimero, a 5% de probabilidade.

A matéria seca da parte aérea foi menor, em relag#o & testemunha,
quando as sementes foram tratadas com carbosulfan, imidaclopride e
clotianidina (Tabela 6). Provavelmente, devido a redugdo na matéria seca
de nédulos nos tratamentos com carbosulfan e imidaclopride, houve
redugdo no aporte de nitrogénio para as plantas, e por este nutriente afetar
diretamento o crescimento das plantas (Marschner, 1995), houve menor
matéria seca da parte aérea em plantas provenientes destas sementes.
Também, Dobereiner (1966) demonstra uma relagéio direta e positiva
entre matéria seca de nddulos e contetdo de nitrogénio em plantas de

soja.
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Assim como observado para as sementes inoculadas com a estirpe
BR86, os parimetros de nodulagéio e crescimento aas plantas de soja néio
foram afetados significativamente pela aplica o do polimero nas
sementes inoculadas com a estipe BR96 (Tabela 6). De forma
semelhante, Pereira (2005), trabalhando com a ass ‘ciac;ﬁo de fungicidas e
polimero no tratamento de sementes de soja, constatou que a

peliculizag@o nio interfere na nodulagdo das plantals.

Conclusdes

1. O tratamento inseticida com tiametoxa%n e carbosulfan pode
reduzir a qualidade fisiolégica das sementes de soja.

2. O revestimento utilizando polimero nﬁo‘\interfere na qualidade
fisiolégica das sementes de soja, bem como na n?dulacéo e crescimento
das plantas. -

3. Os inseticidas estudados ndo interferep) na nodulagio e no
crescimento das plantas de soja quando se utlllza a estirpe BR86,
enquanto, para BR96, a matéria seca dos nédulos e da parte aérea ¢

reduzida pela aplicagdo de carbosulfan e imidaclopyide.
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Artigo 3

Tratamento fungicida em sementes de soja via peliculizagéio: Qualidade
fisiolégica e sanitéria das sementes e crescime to das plantas ap6s
inoculagdo das sementes com Colletotrichum truncatum
!
(Preparado de acordo com as normas da revista Pesquisa Agropecudria

Brasileira)
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Tratamento fungicida em sementes de soja via peliculizagfio: Qualidade
fisiolégica e sanitédria das sementes e crescimento das plantas apds

inoculagédo das sementes com Colletotrichum truncatum
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RESUMO - A qualidade sanitéria das sementes de soja, associada ao
potencial fisiolégico, ¢ fator determinante para o0 estabelecimento de
estandes adequados e lavouras com alto potencial produtivo. Assim,
objetivou-se avaliar a qualidade fisiologica e sanitiria das sementes € O
crescimento das plantas apés inoculagio das s?mentes de soja com
Colletotrichum truncatum e tratamento fungicida via peliculizagdo. Para
tanto, sementes de soja foram inoculadas, na proporgéo de 20%, com C.
truncatum utilizando técnica de restri¢do hidricj em meio BDA com
manitol (-1,0 MPa). Posteriormente, as sementes foram tratadas com os
fungicidas carbendazin, fludioxonil+metalaxil-M, thiabendazol+thiram,
tiofanato metilico ou caboxin+thiram. Parte das sementes nio foi tratada
com fungicidas. Durante o tratamento das semente foi utilizado polimero
Disco Agroblue 1.204%, A qualidade fisiolégica e;sanitria das sementes
foi avaliada pelo teste de germinagdo, teste de frio, emergéncia em
bandeja ¢ teste de sanidade. As sementes foram, ainda, inoculadas com as
estirpes SEMIA 5079 e 5019, e semeadas em! vasos com substrato
solo:areia. As plantas em estgio R2 foram avaliadas por meio do nimero
e matéria seca de nédulos, comprimento da parte aérea ¢ matéria seca de
raizes e da parte aérea. Verificam-se maior cont le de C. truncatum e
melhor desempenho fisiologico nas sementes tratadas com
fludioxonil+metalaxil-M e thiabendazole+thira. O tratamento das
sementes de soja com tiofanato metilico reduz seq vigor e o crescimento
das plantas. A peliculizagfio néo afeta a qualidadJ das sementes de soja €

promove uma maior aderéncia dos inseticidas. |
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PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, polimero, germinagdo, vigor,

antracnose, tratamento quimico.

Treatment of soybean seeds with fungicide via film coating: Seed
physiological and sanitary quality and plant growth after seed inoculation
with Colletotrichum truncatum

ABSTRACT - The sanitary quality of the soybean seed associated to
physiological potential is the decisive factor for the establishment of
appropriate stands and gives crops with high productive potential. It was
aimed to evaluate the quality of soybean seeds inoculated with
Colletotrichum truncatum and treated with fungicides by film-coating.
Soybean seeds, cultivar Conquista, were inoculated in a proportion of
20% with C. truncatum by water restriction technique with PDA medium
and mannitol (-1,0 MPa). After, the seeds were treated with the fungicides
carbendazin, fludioxonil+metalaxil-M, thiabendazole+thiram, tiofanato
metilico or caboxin+thiram, and part of the seeds was not treated with
fungicides (control). During the seed treatment it was used polymer Disco
Agroblue L204%, The physiological and sanitary quality of the seeds were
evaluated by the germination test, cold test, seedling emergency, index of
emergency speed and Blotter test. A broader control of C. fruncatum and
higher physiological quality of the seeds were verified in the treatments
with fludioxonil+metalaxil-M and thiabendazole+thiram. The treatment
of soybean seeds with tiofanato metilico reduced the seed vigour and
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plant growth. The film-coating did not affect the quality of soybean seeds

and promoted higher adherence of the insecticides.

KEY WORDS: Glycine max, polymer, germinatioj:, vigour, anthracnose,

chemical treatment.

Introdugio
A soja ¢ a principal cultura de exportagdo nacional, contribuindo

com cerca de 60 milhSes de toneladas, em uma 4rea cultivada de 21158,5
mil ha na safra 07/08 (Conab, 2008). Entretanto, ?onsiderando as perdas
provocadas por doengas, a produgfio anual nacional poderia ser de 15 a
20% maior (Empresa Brasileira de Pesquisa AgropTcuéria, 1999).

As sementes sdo o principal veiculo de. transmissdo de fungos
fitopatogénicos de importincia econdmica na culiura da soja, os quais
podem reduzir a germinago e o vigor das sementes (Krzyzanowski &
Franga Neto, 2003) e originar focos primdrios ‘Le doenga (Machado,
2000). i

Entre as doengas dessa cultura, a antrﬁ!cnose, agente causal
Colletotrichum dematium var. truncata (Goulart,|1997) compromete o
desenvolvimento das vagens j4 em inicio de formag¢Hio, podendo reduzir a
qualidade fisiolégica das sementes (Menten, 1961; Hamawaki et al.,
2002; Galli et al., 2007). Além disso, a elevada incidéncia deste patogeno
pode ocasionar perda total da producdio ou alta redugio do niimero de

vagens e indugdo a retengéio foliar e haste verde (Embrapa, 2003).
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O tratamento de sementes com fungicidas € uma pratica que tem
sido recomendada para o controle de fungos associados as sementes de
soja, visando melhorar seu desempenho germinativo (Machado, 2000),
originando plantas mais vigorosas ¢ sadias (Mentem, 1991).

Neste sentido, os fungicidas sistémicos benomyl, carbendazin,
thiabendazole, tiofanato-metilico e fuberidazole tém sido indicados para o
controle de Colletotrichum truncatum (Machado, 2000), além de misturas
entre fungicidas de contato (tolylfluanid, thiram ou captan) e sistémicos
(Embrapa, 2000).

Assim, trabalhos tém sido realizados para avaliar a eficiéncia do
tratamento de sementes com fungicidas no controle de C. fruncatum
(Goulart, 2001; Gianasi et al, 2000; Goulart, 1998). ReducSes
significativas na incidéncia deste patgeno em sementes de soja foram
obtidas com os tratamentos tolylfluanid + tiofanato metilico,
thiabendazole + thiram e tiofanato metilico + thiram (Goulart, 2001),
thiram + benomyl e thiabendazole (Goulart, 1998), e thiabendazole +
quintozene (Gianasi et al., 2000).

Em conseqgiiéncia do controle de patdgenos, verificam-se
aumentos significativos na germingdo e vigor de sementes de soja quando
foram tratadas com thiabendazole + thiram (Goulart & Melo Fitho, 2000),
carboxin + thiram, carbendazim + thiram, thiabendazole + thiram,
benomyl (Lopes e Barros, 1997), thiram, benomyl, thiabendazole e captan
(Vitti et al., 1993), bem como acréscimo de produtividade quando as
sementes foram tratadas com thiabendazole + thiram (Goulart & Melo
Filho, 2000; Goulart, 1998), e thiabendazole + captan (Goulart, 1998).
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Também, juntamente com o tratamento fungicida, tem-se
realizado a peliculizagiio das sementes de soja, buscando principalmente
uma melhor reteng@io dos produtos fitossanitdrios|aplicados as sementes
(Smith, 1997; Maude, 1998; Sampaio e Sampaio,:1998; Silveira, 1998).
Assim, o uso de polimeros promove maior seguranca durante o manuseio
das sementes (Robani, 1994), ndio interferindo,|| porém, na agdo dos
fungicidas (Lima et al., 2003a; Lima et al,, 20031?; Pereira et al., 2007),
bem como na a germinagdio e vigor das sementes (Pereira, 2005; Trentini,
2004; Alves et al., 2003; Clemente et al., 2003; Lin‘\la et al., 2006)..

Neste trabalho, objetivou-se estudar a validade fisiol6gica e

sanitiria das sementes de soja e o crescimento das plantas apés
inoculagdio das sementes com Colletotrichum trfuncatum e tratamento

fungicida via peliculizag&o. ,

Material ¢ Métodos |
Os ensaios foram realizados no Laboratério de Andlise de
Sementes e casa-de-vegetagiio do Departamentol.de Agricultura e no
Laboratério de Patologia de Sementes do Departax%lento de Fitopatologia
da Universidade Federal de Lavras. ‘

Ensaio 1. Qualidade fisiologica e sanitiria das sementes.
Sementes de soja da cultivar Conquista foram inicialmente
avaliadas por meio do teste de sanidade para se obter a porcentagem

inicial de C. truncatum. Posteriormente, as sementes foram inoculadas

com este patégeno, obtido a partir de vagens infectadas e cultivado em
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placas de Petri em meio BDA, e incubadas a 25°C e fotoperiodo de 12
horas para se proceder o isolamento.

A inoculagéio de C. truncatum foi realizada via técnica de restrigéio
hidrica utilizando-se meio BDA com manitol (-1,0 MPa). A concentragéio
de manitol no meio para obten¢éio do potencial hidrico ~1,0MPa foi
determinada utilizando-se o software SPPM (Michel e Radcliffe, 1995).
Ao substrato foi misturada uma suspensfio de esporos e micélio de
colonias de C. truncatum em pleno desenvolvimento, mantendo-o,
posteriormente, a 25°C e fotoperiodo de 12 horas. Apés o
desenvolvimento do patégeno, as sementes foram colocadas sobre as
col6nias, em camada inica, onde permaneceram por cinco dias a 25°C,
com fotoperfodo de 12 horas.

Posteriormente, as sementes foram secadas em condi¢Ses
ambientes ¢ misturadas na proporgio de 20% as sementes que
permaneceram nestas mesmas condi¢Ses, porém em meio estéril. Apés
homogeneizagdo, as sementes foram tratadas com os fungicidas nas
dosagens recomendadas pelos fabricantes (Tabela 1), e parte das sementes
ndo foi tratada com fungicidas (testemunha).

Associado ao tratamento fungicida, foi utilizado polimero Disco
Agroblue 1.204% (Incotec), na dosagem de 200mL/100kg de sementes,
sendo parte tratada sem peliculizacéo.
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TABELA 1. Fungicidas: principio ativo, marca comercial, concentrages
em formulagSes comerciais € respecti\{as doses utilizadas no

tratamento das sementes de soja. UFL%A, Lavras, MG, 2008.

!

\

Principio ativo Marca Concentragfio Dosagem
Comercial r (ml ou g/100kg
1 de sementes
Carbendazim Derosaé 500 500g/L \‘ 100ml
SC |
Carboxin+thiram  Vitavax-thiram  375g/kg + 200g
wM® 375g/ks |
Fludioxonil + Maxim XL® 25g/L |, 200ml
metalaxil-M |
Thiabendazol + Tegram®  85g/L +350g/L 200ml
Ti e . ® ‘I
jofanato-metilico  Topsin 500 500g/L | 150ml
|

Posteriormente, as sementes foram avaliadas #)or meio de:

Teor dgua das sementes: método da estufa a 105°C, por 24 horas, sendo
utilizadas duas subamostras com 40 g cada por tratamento (Brasil, 1992);
Teste de germinagiio: foram utilizadas quatro subamostras com 50
sementes, semeadas em rolos de papel umidecido oofn 2,5 vezes seu peso
em 4gua e mantidas em germinador a 25°C, com fot yperiodo de 12 horas.
As avaliages foram realizadas cinco dias ap6és a semeadura,
computando-se 0 nimero de plintulas normais de ac‘;'ordo com as Regras
para Andlise de Sementes - RAS (Brasil, 1992); |

Teste de emergéncia em bandeja: a semeadura foi realizada em
bandejas plésticas com substrato solo + areia (2:1), 1utilizando-se quatro
subamostras com 50 sementes cada. As bandejas foram mantidas em

cAmara de crescimento vegetal a 25°C e fotoperiodp de 12 horas, com
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irrigagio diria. Foram realizadas avaliagbes didrias do nimero de
plintulas emergidas até a estabilizagio. Foram considerados a
porcentagem de plantulas normais aos 14 dias e o indice de velocidade de
emergéncia, determinado segundo Maguire (1962);

Teste de frio: a semeadura foi realizada em bandejas plasticas com
substrato areia + solo (2:1) com umidade de 70% da capacidade de
retencdo de 4gua (International Seed Test Association, 1995). Foram
utilizadas quatro subamostras com 50 sementes cada. As bandejas foram
mantidas em cémara fria a 10°C por sete dias e, posteriormente,
transferidas para cimara de crescimento vegetal a 25°C e fotoperiodo de
12 horas, onde foram mantidas por sete dias, quando se procedeu a
avaliag@io das plantulas;

Teste de sanidade: as sementes foram incubadas em placas de Petri de 15
cm de didmetro contendo duas folhas de papel de filtro umidecido com
agua + 2,4-D (2,4-diclorofenoxiacetato de sédio) a 0,02%. Foram
utilizadas 25 sementes de cada tratamento por placa, num total de oito
subamostras. As placas foram mantidas em sala de incubagdo a 20°C e
fotoperiodo de 12 horas, por sete dias, para entéio serem avaliadas quanto

a presenca de pat6genos.

Ensaio 2. Crescimento das plantas em casa-de-vegetacio.

Apbs o tratamento, as sementes foram semeadas em vasos (5L),
com substrato solo + areia (2:1), com oito sementes por vaso, sendo
posteriormente realizado o desbaste deixando-se duas plantas por vaso.
Na semeadura, realizou-se a inocula¢io das sementes com bactérias do

género Bradyrhizobium. Utilizou-se inoculante turfoso com as estirpes
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TABELA 1. Fungicidas: principio ativo, marca comercial, concentragdes
em formula¢Ses comerciais € respecti}‘zas doses utilizadas no
tratamento das sementes de soja. UFLTA, Lavras, MG, 2008.

iz

Principio ativo Marca Concentragiio Dosagem
Comercial } (ml ou g/100kg
de sementes

Carbendazim Derosa‘lm 500 500g/L | 100ml
SC }

Carboxin+thiram  Vitavax-thiram  375g/kg ‘P 200g

375g/kg’

Fludioxonil + Maxim XL® 25¢/L 200ml

metalaxil-M | '

Thiabendazol + Tegram®  85g/L +350g/L 200ml

Tiofanato-metilico _Topsin 500° 500g/L! 150ml

Posteriormente, as sementes foram avaliadas por meio de:
Teor dgua das sementes: método da estufa a 105C, por 24 horas, sendo
utilizadas duas subamostras com 40 g cada por tratamento (Brasil, 1992);
Teste de germinaciio: foram utilizadas quatro; subamostras com 50
sementes, semeadas em rolos de papel umidecido com 2,5 vezes seu peso
em 4gua e mantidas em germinador a 25°C, com fotoperiodo de 12 horas.

As avaliagdes foram realizadas cinco dias| apés a semeadura,

para Anilise de Sementes - RAS (Brasil, 1992);
Teste de emergéncia em bandeja: a semeadura foi realizada em
bandejas plésticas com substrato solo + areia (2:1), utilizando-se quatro

computando-se o nimero de plintulas normais dTacordo com as Regras

subamostras com 50 sementes cada. As bandejas foram mantidas em

cimara de crescimento vegetal a 25°C e fotoperfodo de 12 horas, com
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irrigagio didria. Foram realizadas avaliagdes didrias do ntmero de
plintulas emergidas até a estabilizagio. Foram considerados a
porcentagem de pléntulas normais aos 14 dias e o indice de velocidade de
emergéncia, determinado segundo Maguire (1962);

Teste de frio: a semeadura foi realizada em bandejas plésticas com
substrato areia + solo (2:1) com umidade de 70% da capacidade de
retencio de 4gua (International Seed Test Association, 1995). Foram
utilizadas quatro subamostras com 50 sementes cada. As bandejas foram
mantidas em cémara fria a 10°C por sete dias e, posteriormente,
transferidas para cmara de crescimento vegetal a 25°C e fotoperiodo de
12 horas, onde foram mantidas por sete dias, quando se procedeu a
avaliagfio das plintulas; ‘
Teste de sanidade: as sementes foram incubadas em placas de Petri de 15
cm de didmetro contendo duas folhas de papel de filtro umidecido com
agua + 24-D (2,4-diclorofenoxiacetato de sédio) a 0,02%. Foram
utilizadas 25 sementes de cada tratamento por placa, num total de oito
subamostras. As placas foram mantidas em sala de incubagfio a 20°C e
fotoperiodo de 12 horas, por sete dias, para entfio serem avaliadas quanto

a presenga de patégenos.

Ensaio 2. Crescimento das plantas em casa-de-vegetacio.

Apbs o tratamento, as sementes foram semeadas em vasos (SL),
com substrato solo + areia (2:1), com oito sementes por vaso, sendo
posteriormente realizado o desbaste deixando-se duas plantas por vaso.
Na semeadura, realizou-se a inoculagéio das sementes com bactérias do
género Bradyrhizobium. Utilizou-se inoculante turfoso com as estirpes
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SEMIA 5079 ¢ SEMIA 5019 em concentragiio minima de 4x10° células
vidveis/grama, numa dosagem de 220 g do inoculante /50 kg de sementes
pré-umidecidas com 300 ml de solugéo de sacaro‘ﬁe a 10%. Também foi
realizada a inoculag#o do solo na dosagem de 1 g do inoculante /vaso.

A necessidade de calagem e adubagio foi:calculada seguindo as

recomendagdes da Comissdo... (1999), por mejo da anilise do solo
(Tabela 2). A fertiliza¢iio com nitrogénio nfio foi reali

TABELA 2. Resultados da andlise quimica de amostras do solo utilizado
nos experimentos com sementes de soja inoculadas com
Colletotrichum truncatum e tratadas com fungicidas via
peliculizagio™. UFLA, Lavras, MG, 2008.

Caracteristicas Valores Interpretaciio

pH em égua (1:2,5) 7,5 | Alcalinidade fraca

P (mg/dm3) 2,8 ' Muito baixo

K (2m 39 A Baixo
(cmolem? 3,1 I Bom

§z+ (cmol/dm’) 0,1 i| Muito baixo

(cmol.,/dm’) 0,0 t Muito baixo

H + Al (cmoly/dm®) 1,0 ' Muito baixo

SB (cmolem’) 3,3 Médio

t (cmoly/dm’ 2 33 ; Médio

T (cmol/dm") 4,3 1: Baixo

m (%) 0 | Muito baixo

V (%) 76,7 ‘ Bom

MO (dag/kg) 1,4 i Baixo

P-rem (mg/L) 5,6 : -

interpretagiio de acordo com Comisso... (1999). SB: soma b bases, t: CTC efetiva, T:
CTC a pH 7,0, m: indice de satura¢io de aluminio, V: po centagem de saturagiio por
bases da CTC a pH 7,0, MO: matéria orgénica e P-rem: fosforo remanescente.

") Anélises realizadas nos Laboratérios do Departamento de iiéncia do Solo da UFLA e
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Durante o periodo de florescimento, estagio R2, as plantas foram
avaliadas utilizando os seguintes parimetros: nimero e matéria seca de
n6dulos, matéria seca da parte aérea e de raizes e comprimento da parte
aérea.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 6x2. Os dados de mimero de nédulos
foram transformados para [\ +05 antes de serem submetidos & analise de
varidncia. Os dados foram analisados utilizando o pacote computacional
SISVAR, verséio 4.0 (Ferreira, 2000). As médias de fungicidas foram
comparadas por meio do teste de Scott-Knott, enquanto as médias do
fator polimero foram comparadas por meio do teste de F. Para todos os
testes estatisticos utilizou-se o nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussio

Ensaio 1. Qualidade fisiolégica e sanitdria das sementes.

Houve uma alta incidéncia de Colletotrichum truncatum no lote de
sementes apds inoculagio do patégeno e homogeneizacéo das sementes,
quando nfo foi realizado o tratamento fungicida (Figura 1). Assim,
constata-se a eficiéncia da técnica de restrig@io hidrica na inoculagfio de
sementes de soja com este fitopatégeno. Também Machado et al. (2001),
utilizando a restrigéio hidrica para inoculagiio de sementes de soja com C.
truncatum, verificaram a eficiéncia desta técnica com quase 100% de
infecgéio em 48 horas de incubagfio das sementes.

Observou-se também que o lote de sementes, mesmo utilizando-se

apenas 20% de sementes inoculadas com C. truncatum, teve uma
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incidéncia acima deste valor (Figura 1). Isto provavelmente ocorreu
durante a homogeneizagio das sementes, quando jouve contaminagdo das
sementes, ndo inoculadas, por C. truncatum presente nas sementes

submetidas a inoculag#o. ‘=

% de Colletotrichum truncatum

Tratansento

1 {
IEl Sem polinero B Com polimero I

FIGURA 1. Porcentagem de Colletotrichum trunlatum em sementes de
soja tratadas com fungicidas e peliculizadas apés inoculagéo
com este patégeno. UFLA, Lavras, MG, 2008.

Médias seguidas pela mesma letra maiﬁsculi.demro de cada tratamento
fungicida, e miniscula, dentro polimero, n 0 diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de F e de Scott-Knott, respectivamente, a 5% de

probabilidade (CV = 22,8%). .

Ji
O tratamento das sementes com fludioxonil+metalaxil-M,
thiabendazole+thiram e carboxim+thiram reduzid, em média, 82% a
ocorréncia de C. truncatum nas sementes, enquanto os fungicidas

carbendazim e tiofanato metilico tiveram uma eﬁl‘liéncia menor (Figura
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1). Resultados semelhantes foram obtidos com os tratamentos
thiabendazole + thiram (Goulart, 2001), thiram + benomyl e
thiabendazole (Goulart, 1998), e thiabendazole + quintozene (Gianasi et
al., 2000), carboxin +thiram (Henning et al., 1998; Goulart et al., 2000),
para os quais houve um eficiente controle de C. truncatum.

A incidéncia de C. truncatum nfio foi afetada pela aplicagéo de
polimero nas sementes (Figura 1) independentemente do tratamento
fungicida e, assim como em outras pesquisas, constatou-se que a
peliculizag@io nfio interfere na agéio dos fungicidas (Lima et al., 2003a,
Lima et al., 2003b; Pereira et al., 2007). Também Henning et al. (2003),
estudando a associag#o polimeros e fungicidas no tratamento de sementes
de soja, concluiram que a peliculizagéio deve ser realizada juntamente
com o tratamento fungicida, pois os polimeros, isoladamente, nio
asseguram uma emergeéncia de pléntulas adequada.

Verificou-se uma baixa porcentagem de germinacio quando as
sementes ndo foram tratadas com fungicidas (Tabela 3),
independentemente da peliculizagéio, devido & alta incidéncia de C.
truncatum (Figura 1). Ha uma correlag@io negativa entre a germinagéio de
sementes de soja e a incidéncia de C. truncatum, indicando efeito
patogénico desse fungo, interferindo diretamente sobre a qualidade
fisiolégica das sementes (Hamawaki et al., 2002).

Ainda pelos resultados do teste de germinagéo verificaram-se, nas
sementes tratadas com carbendazin, fludioxonil+metalaxil-M,
thiabendazole+thiram, tiofanato metilico e carboxin+thiram, maiores
porcentagens de germinagio em relagéo as sementes nio tratadas com
fungicidas (testemunha), quando n#o foram peliculizadas (Tabela 3). Para
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as sementes revestidas com polimero, a porcemaFem de germinacgio foi
significativamente maior, em relagfio 4 testemunba, quando as sementes
foram tratadas com fludioxonil+metalaxil-M, |:thiabendazole+thiram,

tiofanato metilico e carboxin+thiram. L

|
TABELA 3. Resultados médios de porcentagem de germinagfio de
sementes de soja tratadas com fungicidas e peliculizadas

ap6s inoculagdo com Colletotrichrm truncatum. UFLA,

Lavras, MG, 2008.
Fungicidas Polimero
Sem Com

Sem fungicida 24d A 3 23dA
Carbendazin 40c A : 31dB
Fludioxonil+metalaxil-M 51bB 63aA
Thiabendazole+thiram 74a A ' 59aB
Tiofanato metilico 37cA 39cA
Carboxin-+thiram SIbA _ SIbA
CV (%) 21,9

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna néo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de F e de Scott-Knott, respectivamente, a 5% de
probabilidade. :

A infecgio de sementes de soja com Col{gtotrichum truncatum
pode reduzir a qualidade fisiolégica das semiptes (Menten, 1991;
Hamawaki et al, 2002; Galli et al, 2007). Neste sentido, tem-se
observado que fungicidas eficientes no controleTgie patégenos podem
aumentar significativamente o desempenho ﬁsiolégico das sementes de
soja (Vitti et al, 1993; Lopes & Barros, 1997; ‘pulan & Melo Filho,
2000). T
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Nas sementes tratadas com carbendazin e thiabendazole+thiram,
observou-se porcentagem de germinagio menor quando foram
peliculizadas, enquanto, para  sementes  tratadas com
fludioxonil+metalaxil-M, a porcentagem de germinagdio foi menor
quando as sementes ndo foram peliculizadas (Tabela 3). Esta interacdo,
nfo observada nos demais testes realizados, ocorreu, provavelmente,
devido & menor difusfio destes produtos quimicos nas condigbes de
realizagdo do teste de germinagéo.

Pelos resultados do teste de emergéncia, verificou-se que o
tratamento das sementes com fludioxonil+metalaxil-M,
thiabendazole+thiram e carboxin+thiram aumentou significativamente a
porcentagem de emergéncia em relagio as sementes sem tratamento
fungicida (Tabela 4). Entretanto, a porcentagem de emergéncia foi menor
para sementes tratadas com tiofanato metilico quando comparadas a
testemunha.

Também no indice de velocidade de emergéncia (IVE), verificou-
se que o tratamento das sementes com fludioxonil+metalaxil-M e
thiabendazole+thiram aumentou de modo significativo a velocidade de
emergéncia em relacéo as sementes sem tratamento fungicida (Tabela 4).
Ja nas sementes tratadas com tiofanato metilico, houve menor velocidade
de emergéncia quando comparadas 4 testemunha.

Houve uma baixa porcentagem de emergéncia no teste de frio
quando as sementes nfio foram tratadas com fungicidas. Assim como
constatado, também, por Goulart & Melo Filho, 2000; Bradley, 2008, a
reduciio da emergéncia de plintulas em condi¢des de estresse pode ser

agravada caso o tratamento de sementes com fungicidas ndio seja
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realizado devido a maior suscetibilidade a estresses de sementes
infectadas/contaminadas com patégenos (Machado, 2000).

TABELA 4. Resultados médios de porcentagen de emergéncia em

bandeja (EB), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
porcentagem de emergéncia no teste de frio (TF) de
sementes de soja tratadas com fun, sicidas e peliculizadas

ap6s inoculagdo com Colletotrichu(n truncatum. UFLA,

Lavras, MG, 2008. n
‘.

Fungicidas EB IVE TF
Sem fungicida 50b 7.83'b 35b
Carbendazin 53b 8,20b 44 a
Fludioxonil+metalaxil-M 63a 9,23 a 47 a
Thiabendazole+thiram 6%9a 9,59a 47 a
Tiofanato metilico 43¢ 7.09lc " 25¢
Carboxin+thiram 6la 8,27b 38b
Polimero b

Com 56a 8.292a 38a
Sem 57a 8,45a 40 a
CV (%) 15,5 12,1, 17,3

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Scott-Knott para os tratamentos fungicida, e pelo testé, de F para as médias do
fator polimero, a 5% de probabilidade. !

!
Assim, sementes tratadas com carbendazin, ﬂ+dioxonil+metalaxil-
M e thiabendazoletthiram tiveram, significativamente, maior
porcentagem de emergéncia no teste de frio do qﬁe as sementes nio
tratadas com fungicidas (Tabela 4). 1
Como observado no teste de emergéncia e indi¢ce de velocidade de
emergéncia, no teste de frio o tratamento das sementes com tiofanato
|
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metilico reduziu significativamente a porcentagem de emergéncia em
relacdo 4 testemunha (Tabela 4), indicando, provavelmente, fitotoxidez
deste fungicida sobre as sementes. Também Goulart et al. (2002) relatam
redugio da germinagiio e vigor de sementes de soja tratadas com
fungicidas benzimidazéis, como tiofanato metilico.

Tanto para os testes de emergéncia e de frio como para o indice de
velocidade de emergéncia, ndo foram observadas diferencas significativas
entre sementes peliculizadas e sementes nfio peliculizadas (Tabela 4).
Também nfo houve interferéncia do polimero utilizado sobre a
germinagéo e vigor das sementes nos trabalhos realizados por Alves et al.
(2003), Clemente et al. (2003), Trentini (2004), Pereira (2005) e Lima et
al. (2006).

Ensaio 2. Crescimento das plantas em casa-de-vegetaciio.

Quanto ao nimero e matéria seca de nddulos, nfio foram
observadas diferencas significativas para nenhuma das fontes de variagéo,
possibilitando o isolamento do possivel efeito dos fungicidas sobre a
nodulagdo das plantas, o que poderia comprometer as demais avaliages.

Pelos resultados do ensaio em casa-de-vegetagdo, observou-se que
ndio houve acréscimo em comprimento de plantas ou matéria seca da parte
aérea e de raizes com o tratamento das sementes com os fungicidas
(Tabela 5).

Assim como observado nos pardmetros de qualidade fisiolégica
das sementes, quando as sementes foram tratadas com tiofanato metilico,
o comprimento de plantas e a matéria seca da parte aérea e de raizes

foram reduzidos significativemente em relagdo as sementes nio tratadas
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(Tabela 5). O vigor das sementes pode afetar a produc@io de matéria seca e
a taxa de crescimento das plantas (Schuch et al. ?000; Machado, 2002;
Hofs, 2003; Kolchinski et al., 2005). Assim, provavelmente a redugéo no
vigor das sementes por tiofanato metilico, verificada nos teste de
emergéncia e de frio, além do indice de velocidade de emergéncia (Tabela

4), refletiram no menor crescimento das plantas.

|

|
TABELA 5. Resultados médios de comprimento de plantas (CP), matéria

seca da parte aérea (MSPA) e de raize§ (MSR) de plantas de
soja provenientes de sementes tralaqas com fungicidas e
peliculizadas apds inoculagio com Colletotrichum
truncatum. UFLA, Lavras, MG, 2008.

Fungicidas CP (cm) MSPA: (g) MSR (g)
Sem fungicida 41,71 a 11,33 a 7,11a
Carbendazin 41,55a 11,42a 685a
Fludioxonil+metalaxil-M 40,00 a 11,69 a 7,08 a
Thiabendazole+thiram 42,89 a 12,83|a 7,78 a
Tiofanato metilico 34,62 b 8,27b 403b
Carboxin+thiram 41,40 a 12,97 ‘h 7,56 a
Polimero

Com 40,95 a 11 35 a 6,34 a
Sem 39,79 a 10,94 a 6,02 a
CV (%) 11,8 26,7 36,8

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna niio diferem estatisticamente
entre si, pelo Teste de Scott-Knott para os tral;amentos fungicida, e pelo
teste de F para as médias do fator polimero, a 5% de probablhdade

1
|

|

|
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Niio foram verificadas diferencas significativas entre sementes
peliculizadas e ndo peliculizadas para os pardmetros avaliados em casa-
de-vegetacdo (Tabela 5).

Conclusdes
1. Os tratamentos de sementes de soja com fludioxonil+metalaxil-
M e thiabendazole+thiram séo eficientes no controle de Colletotrichum
truncatum e n3o prejudicam o desempenho fisioldgico das sementes.
2. O vigor das sementes de soja e o crescimento das plantas sdo
reduzidos quando as sementes s#o tratadas com tiofanato metilico.
3. A peliculizag#o nfo afeta a qualidade das sementes de soja.
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CONSIDERACOES FINAIS |
Na associa¢do do tratamento quimico de se‘fnentes de soja com a
inoculagdio com bactérias fixadoras de nitrogénio|é importante que os

beneficios advindos de cada pratica sejam preservados. Assim, dada a

‘ interagdo existente entre fungicidas ou inseticidas e a nodulagio da

cultura da soja, cuidados devem ser tomados visando“g assegurar a protegdo
das sementes, plintulas e plantas sem, contudo, prejudicar o
estabelecimento da simbiose planta-bradirrizébio e, dpnseqiientemente, o
aporte de nitrogénio para a cultura. Neste sentid“?, fatores como a
necessidade de tratamento quimico das sementes, as estirpes de
Bradyrizobium aplicadas, entre outros, devem ser considerados na tomada
de decisdo. ‘\‘

Pelos resultados obtidos nesta pesquisa, bem c‘?mo em trabathos
anteriores, € possivel selecionar fungicidas e inseticidas a serem
utilizados no tratamento das sementes, com menor n309 de fitotoxidez e
toxidez a Bradyrizobium, dada a disponibilidade, no mer‘g:ado nacional, de
vérios produtos e ingredientes ativos registrados para l‘p tratamento de
sementes de soja.

Também, a possibilidade do uso de polimeros p#a peliculizaggo
as sementes, durante o tratamento fungicida ou inset“‘icida, deve ser
lisada por aumentar a retengdo destes produtos ' fitossanitérios,

rnando mais seguro o manuseio das sementes tratad‘gs, sem afetar
ectos relacionados a qualidade das sementes e a nodula%ﬁo das plantas
de soja. "‘g

Entretanto, estudos envolvendo novos produtos i%itossanitérios,
seleciio de estirpes resistentes, formas de aplicagdo de \ fungicidas e

|
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inseticidas, bem como ensaios em diferentes ambientes e em condi¢Ges de
campo, s30 necessarios para dar solidez as recomendagdes que envolvam
o tratamento quimico e a inoculagio de sementes de soja com
Bradyrhizobium.
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