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RESUMO

Um dos grandes desafios na cultura da soja, na atualidade, é aumentar a producdo sem a
necessidade de agregar novas areas de cultivos. Neste aspecto destaca-se o tratamento de
sementes. No presente trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do tratamento quimico, aplicado
em duas épocas, em sementes de soja inoculadas com Bradyrhizobium japonicum, na nodulagao
das raizes das plantas, no desempenho vegetativo, na produtividade e na qualidade fisioldgica
das sementes produzidas. Foram utilizadas sementes da cultivar SYN 13671 IPRO (GMR: 7,3)
e NS 7000 IPRO (GMR: 6,7) tratadas com quatro combinacdes de produtos quimicos (Standak®
Top, Cruiser® 350 FS + Maxim® XL, CropStar® + Derosal Plus® e o Controle) aplicados em
dois tempos (30 dias antes e no dia da semeadura). No dia da semeadura, efetuou-se a
inoculagdo, com inoculante tipo liquido contendo bactérias Bradyrhizobium japonicum
(estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080) com e sem adesivo fixador. Foi realizada semeadura em
campo e aos 15 dias apds, contabilizou se o estande. No pleno florescimento (R1/R2) foram
mensurados: nimero de nddulos, matéria seca de nddulos, teor de clorofila e teor de nitrogénio.
No dia da colheita foram avaliados: altura de plantas, altura do primeiro legume, nimero de
legumes e de sementes por planta, peso de 1000 sementes, produtividade e tamanho de gréo.
Para 0 experimento em casa de vegetacdo conduzido em vasos tipo Leonard foram efetuados
0S mesmos tratamentos e o experimento foi conduzido até as plantas atingirem o estadio
fenoldgico R1/R2, no qual foram avaliados: altura de planta, indice SPAD, massa seca de parte
aérea, nimero e matéria seca de nddulos. As sementes provenientes do experimento em campo
foram colhidas e armazenadas em camara fria e, posteriormente, foram feitas as seguintes
analises: teste de germinacdo, teste de tetrazélio (vigor, viabilidade e danos por percevejos),
teste de condutividade elétrica, envelhecimento acelerado e teste de emergéncia (IVE, primeira
contagem, emergéncia final e massa seca de parte aérea). Os tratamentos testados ndo afetam a
produtividade das cultivares, podendo ser aplicados com 30 dias de antecedéncia ou no dia da
semeadura. Apesar de ter ocorrido alteraces no nimero e na massa de nddulos, os tratamentos
testados ndo afetam a fixacdo bioldgica de nitrogénio, avaliados pelo teor de nitrogénio foliar e
de clorofila. Em casa de vegetacdo os tratamentos testados ndo prejudicam a nodulacdo bem
como a fixacdo bioldgica de nitrogénio, pois ndo afetam o nimero e a massa seca de nddulos e
o teor de clorofila total. Nos testes de laboratorio e canteiro, a qualidade fisioldgica das
sementes (germinacdo e vigor - envelhecimento acelerado, a condutividade elétrica, emergéncia
final, matéria seca de plantas) ndo séo afetados quando as sementes dos parentais sao tratadas
com os produtos testados, podendo ainda o tratamento ser efetuado 30 dias antes ou no dia da
semeadura.

Palavras-chave: Glycine max. Inoculacdo. Nodulacdo. Qualidade fisiologica. Rendimentos.



ABSTRACT

One of the great challenges in the soybean crop nowadays is to increase production without the
need of adding new areas of crops. In this aspect the seeds treatment stands out. In the present
study, it was aimed to evaluate the effect of chemical treatment, applied in two seasons, in
soybean seeds inoculated with Bradyrhizobium japonicum, in the nodulation of the roots of
plants in vegetative performance, productivity and on the physiological quality of the seeds
produced. Seeds of the cultivar SYN 13671 IPRO (GMR: 7.3) and NS 7000 Ipro (GMR: 6.7)
were used, treated with four combinations of chemicals (Standak® Top, Cruiser® 350 FS +
Maxim® XL, CropStar® + Derosal Plus® and the Control) applied at two different times (30
days before and on the day of sowing). On the day of seeding, inoculation was performed, with
inoculant type liquid containing bacteria Bradyrhizobium japonicum strains (SEMIA 5079 and
SEMIA 5080) with and without adhesive fixatives. Sowing was carried out in the field and 15
days after, the stand was counted. At full flowering (R1/R2) the following were measured:
number of nodules, dry matter of nodules, chlorophyll content and nitrogen content. On the day
of harvest the following were evaluated: plant height, height of the first pod, number of pods
and seeds per plant, weight of a thousand seeds, grain yield and grain size. For the experiment
in greenhouse conducted in pots type Leonard the same treatments and the experiment was
conducted until the plants reach the phenological stage R1/R2 were carried out, in which the
following were evaluated: plant height, SPAD index, dry weight of aerial part, number and dry
mass of nodules. The seeds originated from the field experiment were harvested and stored in
cold chamber and were subsequently made the following analyzes: germination test,
tetrazolium test (force, feasibility and damages by bugs), electrical conductivity test,
accelerated aging and seedling emergence test, first count, emergence and dry mass of aerial
part). The treatments tested did not affect the productivity of cultivars, which may be applied
with 30 days in advance or on the day of seeding. In spite of changes in the number and weight
of nodules, the treatments did not affect the biological nitrogen fixation, evaluated by the leaf
nitrogen and chlorophyll content. In a greenhouse, the treatments did not affect the nodulation
as well as the biological nitrogen fixation, because they do not affect the number and dry mass
of nodules and the content of total chlorophyll. In laboratory tests and seedbed, the seed
physiological quality (germination and vigor - accelerated aging, electrical conductivity, end,
dry matter of plants) are not affected when seeds of parents are treated with the products tested,
and also the treatment may be performed 30 days before or on the day of seeding.

Keywords: Glycine max. Inoculation. Nodulation. Physiological quality. Yields.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

A estimativa de producdo de soja para a safra 2018/2019 é de 120 milhdes de toneladas,
das quais cerca de 48% é destinado ao mercado interno e 52% ao mercado externo. Assim, 0
Brasil continua como o segundo maior produtor e 0 maior exportador mundial de soja em gréos,
do mundo. A cadeia produtiva da soja tem um grande impacto socioecondmico, pois envolve
uma série de insumos, pessoas e tecnologias, e ainda contribui significativamente para o
produto interno bruto do pais, visto que, considerando tudo que o Brasil exporta, 0 complexo
soja (gréo, oleo, farelo) contribui com cerca de 14%, ficando a frente de produtos como
minérios, petroleo e derivados (CONAB, 2018).

Gracas aos programas de melhoramento, a cultura adquiriu uma ampla adaptabilidade,
sendo possivel cultiva-la por todo o territério nacional, de acordo com seus grupos de
maturidade relativa. No entanto, o sucesso na producdo da cultura depende, dentre outros
fatores, da qualidade inicial das sementes. Uma semente de alta qualidade traz consigo a
necessidade de aplicacdo de um pacote tecnoldgico, para que esta expresse 0 maximo do seu
potencial produtivo. A produtividade média de soja brasileira na safra 20172018 foi cerca de
3390 kg.ha* (55sc.ha) (CONAB, 2018).

Embora esteja crescendo em relacdo aos anos anteriores, a produtividade média é
considerada baixa, visto que o campedo nacional de produtividade de soja da safra 2017/2018,
na competicdo Desafio Nacional da Maxima Produtividade, organizada pelo Comité
Estratégico Soja Brasil (CESB, 2018) produziu 127,01 sacas por hectare. Isto indica que, em
nivel nacional, o potencial produtivo dos cultivares ainda ndo estdo sendo totalmente
aproveitados. Deixando evidente a necessidade de desenvolvimento e/ou de adequacgdo de
tecnologias que visam obtencdo de maiores produtividades.

Dentre estas técnicas, destaca-se a importancia da utilizacdo de sementes com garantias
de procedéncia, atraves da certificacdo, aliada ao tratamento quimico, o qual é uma pratica
indispensavel para a cultura da soja, pois além de proteger a sementes e plantulas em seus
estadios iniciais, garantindo o estande de plantas, ainda evita o incremento e a disseminagéo de
patogenos para outras areas (HENNING et al., 2010). O tratamento de sementes na cultura da
soja € uma técnica consolidada. J& em 2010, cerca de 90 a 95% das areas semeadas com soja
no Brasil possuiam algum tipo de tratamento quimico (HENNING et al., 2010). Isto porque o

tratamento de sementes é uma técnica relativamente simples e que assegura muitas vantagens
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(PARISI; MEDINA, 2012), quando executado de forma correta, sequindo as recomendagdes
para a cultura (FRANCA-NETO et al., 2016) e as formas de aplicagé&o.

No entanto, quando efetuado de maneira incorreta, pode acarretar em danos na
qualidade fisioldgica das sementes, podendo assim, comprometer o rendimento das plantas.
Ademais, deve-se considerar o ingrediente ativo dos produtos, pois estes podem ser fitotdxicos,
mesmo quando aplicados adequadamente. Além disso, uma outra dificuldade em relacéo ao
tratamento de sementes de soja refere-se a compatibilidade entre os tratamentos quimicos e 0s
inoculantes. Alguns produtos quimicos podem reduzir a populacdo das bactérias
Bradyrhizobium contidas nos inoculantes. Essas bactérias possuem a capacidade de realizar
associagOes simbidnticas com as plantas de soja, onde fixam o nitrogénio molecular (N>)
presente no ar do solo e disponibiliza as plantas em formas assimilaveis (CAMARA, 2014).

Assim, qualquer fator que afete essa simbiose, pode comprometer o fornecimento de
nitrogénio as plantas, refletindo em quedas de produtividade.

Para o tratamento de sementes de soja existe uma grande diversidade de marcas
comerciais registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA
(AGROFIT, 2019). Esta diversidade de produtos, associado ao fato de que ainda ndo estdo
descritos todos os efeitos do tratamento quimico da sementes de soja sob diversos aspectos,
evidenciam a grande demanda de realizacdo de trabalhos no intuito de avaliar se os produtos
utilizados no tratamento das sementes possuem potenciais efeitos negativos a qualidade das
sementes, a nodulacdo das raizes, bem como reflexos no desenvolvimento e na producédo das
plantas com consequente reducdo de produtividade dos cultivares. Como ndo se pode fazer
generalizacBes quanto ao efeito dos produtos nestas bactérias. este estudo ird direcionar 0s
produtores quanto a tomada de decisdo em relacdo a alguns produtos ja utilizados no tratamento
das sementes e 0 momento da aplicacdo, e assim fazer possiveis correcdes de acordo com as
peculiaridades locais. Além disso, fornecer informacdes e avancos para a cadeia produtiva e
técnica de sementes

Diante do exposto, no presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito do tratamento
qguimico, aplicado em duas épocas, em sementes de soja inoculadas com Bradyrhizobium
japonicum, na nodulag&o das raizes das plantas, no desempenho vegetativo, na produtividade e

na qualidade fisiologica das sementes produzidas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Importancia da cultura

De acordo com dados do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos — MDIC
(2017), 70% dos bens exportados pelo Brasil foram produtos oriundos do agronegdcio. Neste
contexto, destaca-se o complexo soja (grdo, 6leo e farelo), como sendo a commoditie mais
exportada, representando aproximadamente 40% de todas as exportacdes agricolas efetuadas
pelo Brasil, no ano de 2018 (AGROSTAT, 2018).

Segundo estimativas da CONAB (2018) e de acordo com o relatério da USDA para a
safra 20182019, os EUA se mantém como o maior produtor mundial (34%), seguido pelo Brasil
(32,8%) e pela Argentina (15,1%). Juntos, estes paises produzem 82% da safra mundial e séo
responsaveis por 88% de todas as exportacfes mundiais. A producdo estimada para o Brasil na
safra 2018/2019 é de aproximadamente 120 milhdes de toneladas, com produtividade média de
3.302 kg/ha (~55 sacasha).

O Brasil continua a ser o maior exportador de soja em grdos do mundo, responsavel por
quase metade de todas as exportacdes mundiais de soja em graos. O principal pais importador
é a China, com 59% de todas as importa¢fes mundiais, posteriormente, vem a Unido Europeia
com 10,37% (CONAB, 2018). O Brasil responde por 95% do total das importacdes de soja da
China, 8,01 milhdes de toneladas. Esse valor é 28% superior ao exportado no mesmo periodo
do ano passado, devido as restricdes comerciais entre EUA e China (NOTICIAS AGRICOLAS
- USDA, 2018).

No contexto geral, diante do cenario econdmico em que o0 pais se encontra, em relacéo
ao mercado de exportacdes, a agropecudria obteve uma importancia ainda maior, uma vez que
tem se destacado como um dos poucos setores que apresentaram desempenho estavel nos
ultimos meses, assegurando ao pais um resultado menos drastico na balanca comercial. As
perspectivas continuam positivas para os produtores de soja nas proximas safras, devido aos
indicativos de aumento de demanda pela cultura. No entanto, estas estimativas ainda estao sob

es

2.2 Caracteristicas da cultura

A soja cultivada Glycine max (L.) Merrill, é uma planta herbacea incluida na classe

Magnoliopsida (Dicotiledénea), familia Fabaceae (Leguminosae), originaria do Sudeste
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Asidtico. A altura da planta depende das interagdes gendtipo x ambiente. Quando jovem,
observa-se da base para o apice da haste principal, as seguintes estruturas vegetativas: um par
de cotilédones inseridos de forma oposta, seguido de um par de unifélio, também de insercao
oposta, que séo sucedidos por folhas trifolioladas com insercao simples e alternadas, em numero
variavel, de acordo com o cultivar. Nas ramificacGes vegetativas a planta emite exclusivamente
folhas trifolioladas. Todas as estruturas vegetativas encontram-se inseridas nas regides dos nds
(CAMARA; HEIFFIG, 2000).

A soja é essencialmente uma espécie autdbgama com taxa de fecundacdo cruzada, em
geral, menor que 1%, com flores perfeitas e 6rgdos masculinos e femininos protegidos dentro
da corola. As flores de soja podem apresentar coloracdo branca, purpura diluida ou roxa, de 3
até 8 mm de diametro. O inicio da floracdo se d& quando a planta apresenta de 10 até 12 folhas
trifolioladas, onde os botdes axilares mostram racemos com 2 até 35 flores cada um (GOMES,
1990).

A planta de soja possui sistema radicular do tipo pivotante, com uma raiz principal com
auséncia de ramificacdes nos primeiros trés cms abaixo da superficie do solo, a partir dos quais
se observa um ponto de intensa ramificacdo de raizes, denominado coroa radicular. As
ramificacdes da raiz principal podem chegar até a 5% ordem, originando um sistema radicular
intensamente profuso e ramificado, que atinge profundidades de 1,5 a 2,0 m. As raizes, além de
exercerem as fungfes normais (ancoragem fisica, absorcdo de agua e elementos minerais em
solucdo) também sdo noduliferas, ou seja, possuem a capacidade de estabelecer relacdes
simbioticas com espécies de bactérias capazes de fixar o nitrogénio molecular presente no ar
do solo (CAMARA, 2014).

A classificacdo dos estadios fenoldgicos da cultura mais adotada mundialmente é a
proposta por Fehretal. (1971), por ser simples e de facil entendimento. Esta classificacdo divide
o ciclo da cultura em duas fases: periodo vegetativo - periodo compreendido da emergéncia da
plantula até a abertura das primeiras flores (V1, V2, V3, ....... Vn. Sendo a numeragé&o de acordo
com o numero de nos da haste principal), e periodo reprodutivo — periodo que compreende 0
inicio da florag&o até o fim do ciclo da cultura (R1, R2... R8, onde R1 indica o inicio da primeira
flor e R8 quando 95% das vagens estdo maduras).

A soja pode apresentar trés tipos de crescimento diretamente correlacionados com o
porte da planta: indeterminado (ndo possui racemo terminal, apenas axilar, e a partir do inicio
do florescimento continuam o crescimento vegetativo simultaneamente ao desenvolvimento

dos estéadios reprodutivos de floracdo, frutificagdo e inicio da granagdo), semideterminado, e
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determinado (possuem racemoso terminal e paralisam por completo o crescimento vegetativo
com o inicio do florescimento) (SEDIYAMA,; OLIVEIRA; SEDIYAMA, 2016).

Observacdes sugeriram que as cultivares indeterminadas em comparacao as cultivares
determinadas sdo potencialmente mais resistentes a estresses ambientais apds o inicio da fase
reprodutiva. Devido a melhor facilidade de se recuperar as restricdes de crescimento
ocasionadas por condi¢cdes ambientais (FEHR; CAVINESS; VORST, 1977). Além disso,
cultivares de porte indeterminado também teriam maiores beneficios na fixagcdo simbidtica de
N> devido ao maior pico de fixagdo e de fotossintese serem sincronizados (KASCHUK et al.,
2010; KASCHUK et al., 2012).

Em relacdo a duracéo do ciclo da cultura, a soja era classificada por grupos de maturacao
em precoce, semiprecoce, médio, semitardio e tardio (ALLIPRANDINI et al., 1994). No
entanto esta classificacdo ndo atendia aos produtores nacionais de forma segura, devido as
dimens0es territoriais brasileiras com uma ampla gama de ambientes e latitudes, associado ao
fato de que a planta de soja € fortemente influenciada pelo fotoperiodo (periodo de iluminacao).
Desta forma, esta classificacdo foi sendo substituida a partir dos anos 2000 quando o conceito
de grupo de maturidade relativa (GMR), que ja era adotado nos EUA, foi introduzido no Brasil,
por Penariol (2000).

A classificacdo por GMR € mais vantajosa porque considera a duracdo do ciclo de
desenvolvimento baseado na interacdo entre o genotipo e o ambiente, proporcionando aos
produtores um direcionamento na escolha dos cultivares. Apesar disso, somente em 2009 foram
publicados os primeiros trabalhos classificando diversos cultivares comerciais utilizando a
abordagem de grupo de maturidade relativa no Brasil (ALLIPRANDINI et al., 2009). A partir
de entdo, essa classificagdo (GMR) passou a ser adotada na comercializagcdo de sementes de
soja no Brasil. Um outro ponto a se considerar na cultura da soja é a época de semeadura,
mesmo a respeito 0 GMR, se for efetuado semeadura fora da época indicada para a cultivar,
ocorre modificacdo na duragdo do periodo vegetativo, podendo ocorrer florescimento precoce
com consecutiva queda de producéo (KANDIL et al., 2012).

A composicdo fisico quimica dos gréos de soja se caracteriza principalmente pelo alto
teor proteico (até 45%) (BORDINGNON; MANDARINO, 1994; SALES et al., 2016), mas
também possuem alto teor de lipidios, fibras, vitaminas, minerais e fito-hormonios (VIEIRA;
CABRAL,; PAULA, 1999). Estes atributos asseguram aos grdos uma ampla diversidade de

usos, 0 que proporciona aos produtores uma relativa estabilidade de vendas.
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2.3 Fixacao bioldgica de nitrogénio na cultura da soja

Alguns géneros de bactérias de solo, capazes de fixar nitrogénio, podem estabelecer
associacfes simbidnticas com as plantas da familia Fabaceae (Leguminosae), sdo eles:
Azorhizobium, Bradyrhizobium, Photorhizobium, Rhizobium e Sinorhizobium (coletivamente
chamados de rizébio) (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Na inoculacgéo, estirpes dessas bactérias sao adicionadas as sementes de forma manual
ou mecanizada. Uma boa inoculagédo so é obtida quando a superficie da semente é recoberta
integralmente pelas particulas do inoculante turfoso ou pelo filme de inoculante liquido
(CAMARA, 2000). Atualmente, as duas cepas mais importantes utilizadas nos inoculantes
comerciais para a cultura da soja séo CPAC 15 de Bradyrhizobium japonicum (= SEMIA 5079)
e CPAC 7 de Bradyrhizobium diazoefficiens (= SEMIA 5080). A principal diferenca entre estas
linhagens estd nas propriedades simbioticas, a CPAC 7 é mais eficiente na fixacdo de
nitrogénio, enquanto a CPAC 15 é mais competitiva (BARROS-CARVALHO et al., 2019).

Para que a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) ocorra na soja, assim como na maioria
das Fabaceaes, formam-se estruturas nas raizes das plantas, através da multiplicacdo dos
tecidos vegetais, denominadas nddulos (CAMARA, 2014).

A formacdo de nddulos inicia-se a partir da emissdo das primeiras raizes durante a
germinacao das sementes, as quais liberam exsudados (iso-flavondides e betainas), que atraem
guimicamente os rizébio e estimulam o crescimento das bactérias na rizosfera da planta
hospedeira. A partir do contato entre a bactéria e o pelo radicular ocorrem trocas de sinais
moleculares que desencadeiam a expressao de diversos genes, tanto na bactéria (genes de
nodulagéo - nod) como na planta hospedeira (genes nodulinos - Nod) (HUNGRIA; CAMPO;
MENDES, 2001).

Apbs a ativacdo de determinados genes ocorre a inducdo de um pronunciado
enrolamento dos pelos radiculares, os quais envolvem os rizébios em um pequeno
compartimento, aprisionando o rizobio dentro do pelo radicular. Nessas regides de contato a
parede celular do pelo é degradada em resposta aos fatores Nod, permitindo as células
bacterianas o acesso direto a superficie externa da membrana plasmatica. Simultaneamente,
ocorre a multiplicacdo de células do cortex da planta hospedeira. O proximo passo € a formacao
do canal de infeccéo, a partir das vesiculas secretoras do complexo de Golgi das celulas das
raizes. O canal de infeccdo adentra e se ramifica pelas células corticais da raiz é o responsavel

pela conducdo das bactérias para o interior das células do primérdio nodular (DART, 1977).
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Ap0s as bactérias penetrarem nas raizes, se alojam nas células do primérdio nodular,
onde se diferenciam para a forma simbiéntica (bacterdides). Os bacteridides sdo circundados
por uma membrana derivada da membrana plasmatica das células da planta hospedeira
denominada periobacteridide (DAY et al., 1989; VASSE et al., 1990) cuja funcdo é mediar a
troca de nutrientes e sinais moleculares entre a planta hospedeira e os bacterdides. Apds a
formacdo da periobacteriéde, o conjunto (periobacteridide mais o bacterdide) passa a ser
chamado de simbiossomo e se comporta como uma organela da célula vegetal. O espaco entre
a periobacteriode e o bacteriode é preenchido com uma solucéao rica em amino acidos, enzimas
e acucares, substancias que induzem a expressdo de genes relevantes para a diferenciacdo do
bacteridide, além da proteina leghemoglobina (OHKAMA-OHTSU et al., 2015).
Posteriormente, o nddulo estara maduro e pronto para iniciar a FBN propriamente dita (TAIZ,;
ZEIGER, 2013; GROS; ROCHA; SANTOS, 2007).

A fonte de carbono, energia, e a nutricdo basica desses microrganismos, Sao
provenientes da fosforilacdo oxidativa dos produtos elaborados nas folhas pelo processo da
fotossintese (sacarose, glicose e acidos organicos). As BFN por sua vez, captam o nitrogénio
atmosférico e o converte em formas assimilaveis pelas plantas. Este processo basicamente €
efetuado por meio da a¢do da enzima nitrogenase que capta o N2 e o reduz & amonia (NHz). Em
seguida, a amonia é convertida ao ion amoénio (NH4") em funcdo da abundancia dos ions H* no
interior das células bacterianas. O aménio é assimilado em formas de N orgénico, através das
vias da glutamato desidrogenase (GDH) ou da glutamina sintetase (GS) / glutamato sintase
(GOGAT = glutamina: 2-oxoglutarato aminotransferase) (GRESSHOFF, 2018).

Durante o processo de reducdo do nitrogénio pela nitrogenase também ocorre a
liberacdo de &tomos de hidrogénio (H.), os quais sdo reprocessamentos pela enzima
hidrogenase (H2ase) em H* e liberados novamente na reacdo. A nitrogenase € irreversivelmente
inativada por O2 e a hidrogenase possui um baixa tolerancia (RUFF et al., 2017), por isso, a
estrutura do nédulo possui mecanismos de controle da permeabilidade ao oxigénio e de
protecdo destas enzimas. Um desses mecanismos € a presenca da leghemoglobina, a qual possui
a funcdo de transportar oxigénio para os bacteridides e de regular a concentragdo de oxigénio
no interior do nddulo, evitando que as enzimas entrem em contato direto com o oxigénio. A
leghemoglobina é um proteina altamente semelhante a hemoglobina presente no sangue dos
mamiferos, por isso, quando os nodulos estdo em plena atividade apresentam, em sua parte
interna, uma coloragdo rosea avermelhada (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001).

Fenologicamente, os primeiros nddulos radiculares na soja iniciam-se a partir das

infeccOes da raiz principal, principalmente na regido da coroa da raiz, e nas ramificagdes
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primarias, tornando-se visiveis a partir de 10 a 15 dias ap06s a emergéncia das plantas (estadios
V1 a V2), dependendo da boa especificidade entre a cultivar de soja e a estirpe de bactéria,
além de condicdes favoraveis de ambiente e manejo (CAMARA, 2000).

Durante a fase vegetativa a nodulacao € estimulada pelo crescimento simultaneo da area
foliar da planta. Iniciada a fase reprodutiva o surgimento de novos drenos fisiologicos, junto
com a area foliar em fase final de expansdo, passam a regular a intensidade da nodulacéo e da
FBN no sistema radicular. A partir da expansao do 3° ou 4° trifélio (V4 a V5) a nodulacédo
aumenta em intensidade, acompanhando o incremento de matéria seca da parte aérea e de raizes,
que também se reflete em intensificacdo do crescimento do nimero e da massa seca de nédulos.
Esse incremento na nodulagdo atinge um primeiro pico no pleno florescimento das plantas
(estadios R1 e R2), em resposta ao primeiro pico de atividade fotossintética, observado por
ocasi&o do inicio do florescimento (CAMARA, 2014).

Com o incremento de fotossintese, a soja aumenta a taxa de fixacdo de COp,
disponibilizando mais carbono para atender a alta demanda energética da carga de flores do
estadio R2. Parte desse carbono é translocado até as raizes e nddulos, estimulando a nodulacéo
em numero e em massa, resultando em maior quantidade de N fixado. Estabelece-se uma nova
relacdo C/N na parte aérea, destinada ao pegamento de flores e de vagens (CAMARA, 2014).
Os nodulos ndo possuem uma alta capacidade de armazenamento dos fotoassimilados, desta
forma a atividade dos nddulos é regulada basicamente pela atividade fotossintética das plantas
(DORNHOFF; SHIBLES, 1970; KOLLER; NYQUIST; CHORUSH, 1970).

A eficiéncia da FBN depende de uma serie de fatores inerentes a bactéria, a planta e ao
ambiente onde essa simbiose ocorre. Dentre esses, é sabido que, aumentando a populacdo de
células vidveis da bactéria na semente através da inoculacdo, independente da populacdo
existente no solo, aumenta-se a ocorréncia de nédulos na coroa do sistema radicular da soja,
que sdo os que possuem maior eficiéncia de FBN (WEAVER; FREDERICK, 1974). Com uma
maior populagdo de células na semente, aumenta-se, ainda, 0 nimero de nédulos, aumentando
a eficiéncia de FBN e a quantidade de N fixado. Assim, quase todo o N2 requerido pela cultura
pode ser obtido apenas com a inoculagdo das sementes com bactérias especificas (PEOPLES;
CRASWELL,1992).

Os principais fatores inerentes ao ambiente que podem atuar junto a vasta variedade de
estirpes de rizobios inoculados e/ou que se encontram no solo séo: a tenséo da agua, teor de O>
no nddulo, temperatura e pH do solo, salinidade, toxinas e predadores, estes e outros fatores

estéo descritos em Souza (2016). E os fatores que podem interferir nos resultados da inoculagéo
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sdo: dose; estirpe utilizada; adesivos; adubacdo da cultura; tratamento de sementes com
fungicidas e/ou inseticidas e condi¢6es ambientais (CAMPO; HUNGRIA, 2000).

No que diz respeito a adubacéo, a adequacéo da fertilidade do solo de forma equilibrada,
pela correcdo da acidez e pelo fornecimento de niveis apropriados de macro e micronutrientes
é essencial, ndo sO para garantir uma boa simbiose entre as plantas e as BFN, mas
principalmente para garantir a quantidade e a qualidade das sementes produzidas. De maneira
geral, em relacdo aos micronutrientes, o molibdénio (faz parte do complexo enzima nitrogenase
e redutase do nitrato) e cobalto (precursor da leghemoglobina) sdo de extrema importancia para
um funcionamento adequado da simbiose rizobio — planta (FRANCA-NETO et al, 2016). E a
presenca do niquel (Ni) é essencial para que a enzima hidrogenase execute o reprocessamento
do Ha no interior do nédulo, pois na redugdo do H* em H pode haver competicéo pelos elétrons
da nitrogenase.

E em relacdo aos macronutrientes, o nitrogénio € o mais requerido pela cultura, mas
como ja mencionado, se ndo ocorrer nenhum fator prejudicial as bactérias fixadoras, estas por
si suprem a necessidade das plantas. Desta forma, a adubacao nitrogenada é completamente
dispensavel na cultura da soja, uma vez que, além de ser pouco aproveitada pelas plantas (cerca
de 50%) provoca decréscimo na nodulacdo sem trazer beneficios a produtividade, tanto em
plantio convencional como em plantio direto (VIEIRA NETO et al., 2008; CASAROLI et al.,
2007; NOGUEIRA; SENA JUNIOR; RAGAGNIN, 2010). No entanto, devido a facilidade da
utilizacdo de formulados comerciais, a recomendacao atual para o cultivo da soja é a utilizacdo
de, no maximo, 20 kg ha?! de N na semeadura, ndo dispensando a inoculagéo das sementes
(CAMARA, 2014; SOUZA, 2016).

2.4  Tratamento quimico de sementes de soja

A utilizacdo de sementes de boa qualidade, associada ao tratamento quimico, é tdo
importante que é uma das principais praticas preconizadas pelo manejo integrado de pragas e
doencas (MIPD). Este, visa integrar, de forma harmoniosa, as praticas existentes para protecao
das plantas, considerando os principios de sustentabilidade para a tomada de deciséo, de utilizar
ou ndo, um defensivo agricola. Evita-se assim, usos desnecessarios de produtos fitossanitarios
minimizando dessa forma, seus possiveis impactos negativos (SARAN, 2009).

H& uma ampla gama de insetos e doengas que podem provocar injdrias nas plantas
durante todas as fases de desenvolvimento, desde a emergéncia até a colheita. E isto se deve

em grande parte a expansao de areas de producédo de soja para praticamente todo o territorio
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nacional, inicialmente sem se atentar aos patdgenos, aliado ao monocultivo e ao incremento
produtivo. Assim, nos cultivos atuais se ndo houver tratamento de sementes, a produgdo pode
ser inviabilizada (CASTRO et al., 2008; MOREIRA; ARAGAO, 2009; DAN et al., 2010;
SOUZA et al., 2015).

O tratamento quimico protege as sementes e plantulas nos seus estagios iniciais,
principalmente em situacbes em que a germinacdo das sementes ndo é favorecida pelas
condi¢des ambientais. Além disso, o tratamento quimico evita o incremento e a disseminagédo
de patogenos (fungos, bactérias, virus e nematoides) para outras areas, prevenindo desta forma,
possiveis consequéncias epidemiolédgicas (JUNGES et al., 2014).

O tratamento quimico das sementes é usualmente realizado na pré-semeadura, tanto na
propriedade do produtor (on farm) como na revenda. No entanto, devido a necessidade de
otimizar a logistica e maximizar o rendimento das culturas, além de diversas outras vantagens,
o0 tratamento industrial de sementes (TIS) tem sido cada vez mais adotado (FRANCA-NETO et
al., 2015). Nesse processo, as sementes sdo tratadas na propria linha de processamento e,
posteriormente, ensacadas e armazenadas até o0 momento da semeadura. O TIS associa 0 uso de
equipamentos e técnicas inovadoras como o uso de novas formulagbes contendo polimeros,
fungicidas, inseticidas, nematicidas, micronutrientes, bioestimulantes e inoculantes no mesmo
tratamento. O TIS pode melhorar a eficiéncia dos produtos, pela melhor uniformidade de
aplicagédo, e ainda minimiza o contato do produto com os operadores, reduzindo riscos de
contaminagdes humanas e ambientais (BRZEZINSKI et al., 2015).

Uma dificuldade em relacdo ao tratamento quimico das sementes, seja ele feito de forma
industrial ou manual, é em relacdo ao potencial efeito fitotéxico que alguns produtos possuem
e que podem afetar a qualidade fisioldgica das sementes (PEREIRA et al., 2010). Além disso,
se houve um potencial efeito danoso na qualidade, este efeito pode ser acentuado em
decorréncia do aumento do periodo de armazenamento das sementes. Dificulta-se desta forma,
a determinacdo de um periodo seguro de armazenamento das sementes tratadas (DAN et al.,
2010; PICCININ et al., 2013; BRZEZINSKI et al., 2015; ROCHA et al., 2017).

Sem avaliar tempo de armazenamento, Tavares et al. (2014) testaram o tratamento de
sementes de soja com inseticidas (tiamatoxam, imidacloprido e difeconazol) e fungicidas
(carbendazin + tiram, fipronil e fludioxinil + metalaxil-M) e observaram que os tratamentos
ndo prejudicaram a qualidade fisioldgica das sementes. Além disso, o fungicida carbendazin +
tiram foi mais eficiente em relagéo aos demais produtos para o controle dos fungos Penicillium

spp., Aspergillus spp., Ryzopus spp. e Fusarium spp.
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O mesmo foi constatado por Conceicdo et al. (2014) com os tratamentos com 0s
fungicidas carbendazin + tiram e com o inseticida imidacloprido + tiodicarbe, em conjunto
com micronutrientes e polimeros, onde foi verificado que as sementes ndo apresentaram efeito
fitotoxico quando se avaliou a qualidade fisioldgica das sementes em laboratdrio e foi eficiente
para o controle de patdgenos associados a sementes. Alem disso, foi observado que o tratamento
quimico com fungicida (carbendazin + tiram) e inseticida (imidacloprido + tiodicarbe),
micronutriente e polimero, conferiu maior protecdo das sementes e plantulas no campo, sem
efeito significativo na produtividade.

Damsazio, Morais Mourdo e Brondani (2016), avaliando duas variedades de soja
submetidas a tratamentos quimicos de sementes com piraclostrobina + tiofanato metilico +
fipronil (Standak® Top) e com os inseticidas chlorantraniliprole (Dermacor®) e imidacloprido
+ tiodicarbe (CropStar®) também sem armazenar as sementes tratadas, observou que 0s
tratamentos quimicos utilizados ndo interferiram na germinagéo, no nimero de sementes mortas
e na massa fresca de plantulas. No entanto, o indice de velocidade de germinagéo (IVG) foi
afetado negativamente pelo uso do Standak® Top.

Ja avaliando tempo de armazenamento Brzezinski et al. (2015) ao comparar o
tratamento (inseticida, fungicida e nematicida) efetuado no ato do plantio, com o tratamento
feito antecipadamente (240 dias), observaram que as varidveis: estabelecimento da cultura,
peso de mil sementes e o rendimento de grdos, foram prejudicados quando o tratamento foi
feito antecipado em relacédo ao tratamento no dia da semeadura.

Dan et al. (2011) observaram que os inseticidas tiametoxam e fipronil promoveram
niveis adequados de germinacdo (acima de 80%) e vigor durante o periodo analisado (7dias), e
que e os inseticidas carbofuran, acefato, imidacloprido e imidacloprido + tiocarbe foram
prejudiciais a qualidade fisiol6gica das sementes de soja, cultivar M-SOY 6101, armazenadas
por apenas 7 dias. Confirmando os resultados encontrados por Dan et al. (2010) que ja haviam
testado o armazenamento por 45 dias, onde observaram que sementes tratadas com fipronil
(Standak®), tiametoxam (Cruiser®), imidacloprido (Gaucho FS), e imidacloprido + tiodicarbe
(CropStar®), apesar das reducdes fisioldgicas, ainda apresentaram percentuais de germinagao
acima de 80%, e que os tratamentos com o0s inseticidas com carbofuran e acefato foram
prejudiciais a qualidade das sementes. Mesmo sem 0 armazenamento das sementes tratadas, 0s
inseticidas imidacloprido+tiodicarbe, acefato e carbofuram mostraram-se prejudiciais a
germinacéo e ao vigor de sementes de soja (DAN et al., 2012).

O tratamento de sementes com o0s inseticidas tiametoxam, fipronil e imidacloprido

proporcionam adequada qualidade fisioldgica das sementes, ndo interferindo negativamente no
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desenvolvimento inicial das plantas (DAN et al., 2012). O mesmo foi observado por Dan et al.
(2013) onde foi verificado que sementes de soja tratadas com o inseticida tiametoxam
(Cruiser®), além de n&o alterar a qualidade de lotes de sementes de baixo vigor, ainda beneficiou
o0 potencial fisiologico de sementes de médio e alto vigor durante o armazenamento até 30 dias.

Avelar et al. (2011) também observaram que o tratamento de sementes com o inseticida
tiametoxan (Cruiser®) e o fungicida fludioxonil + metalaxyl — M (Maxin® XL), em combinac&o
com micronutrientes (Co+Mo) e diferentes polimeros, observaram que 0 armazenamento das
sementes tratadas ndo prejudicou a germinacdo, a primeira contagem de germinacdo e o
envelhecimento acelerado com as médias se adequando ao modelo quadratico com tendéncia a
manter a qualidade por até 4 meses (120 dias). Além disso, Ludwig et al. (2015) observaram
gue o armazenamento por 120 dias das sementes tratadas com a combinagdo fungicida
fludioxonil + metalaxil — M (Maxim® XL) + inseticida tiametoxam (Cruiser®) + polimero,
proporcionaram maiores valores de area foliar e massa seca de parte aérea. Ja Schons et al.
(2018), identificaram que as sementes de soja tratadas com os principios ativos tiametoxam
(Cruiser®), fludioxonil e metalaxil-M (Maxim® XL) podem ser armazenadas por até 180 dias,
sem prejuizos a qualidade fisiologica das sementes.

Pereira et al. (2011) também observaram que sementes de soja de diferentes lotes
tratadas e armazenadas em condi¢fes ambiente por até 6 meses (180 dias), com os fungicidas
tiabendazol + tiram (Tegran®) e carbendazin + tiram (Derosal Plus®), ndo apresentaram
reducBes na qualidade fisioldgica e ainda obtiveram melhores desempenho e qualidade
sanitaria. Concordando com Ferreira et al. (2016) que, ao avaliarem sementes armazenadas por
60 dias, com o tratamento com o inseticida imidacloprido + tiodicarbe (CropStar®) + o fungicida
carbendazin + thiram (Derosal Plus®), observaram que os tratamentos asseguraram a qualidade
fisioldgica de sementes. O mesmo foi observado por Conceicédo et al. (2016), ao realizaram
tratamento com o fungicida (Derosal Plus®), inseticida (CropStar®), micronutriente (Mo, Co e
B) e polimero, os quais observaram que estes tratamentos ndo prejudicaram a qualidade
fisioldgica das sementes, armazenadas por 240 dias, e ainda promoveu o controle de fungos
associados as sementes.

Barbosa, Radke e Meneghello (2017), testando diferentes tratamentos quimicos em
sementes de soja, observaram que as sementes tratadas com produtos que continham o
imidacloprido (CropStar®e Gaucho®) sofreram um decréscimo no comprimento de parte aérea,
massa verde e seca de parte aérea e radicular. Por outro lado, os tratamentos com fipronil +

tiran + caberdazin (Standak® + Derosal Plus®) e clorantraniliprole (Dermacor®) influenciaram
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positivamente na qualidade fisiologica das sementes de soja, ndo interferindo no seu
desenvolvimento inicial.

Ao avaliar a forma de aplicacdo do produto, Pereira et al. (2016), testando diferentes
combinagbes de tecnologias combinadas com tratamentos quimicos aplicados via TIS e
armazenando as sementes por 60 dias em condi¢cbes ambiente, observam decréscimo no
potencial fisiolégico da soja, mas todos os tratamentos ultrapassaram o padrdo minimo de
germinacao (80%), indicando que os lotes estavam aptos para comercializagéo.

Desta forma, observa-se que o potencial do efeito fitotoxico durante o armazenamento
depende das condicbes de armazenamento, da qualidade e do teor de dgua das sementes e das
moléculas quimicas utilizadas. Por isto, os resultados entre os autores sdo bastantes
diversificados e nem sempre sdo negativos (CASTRO et al., 2008; BALARDIN et al., 2011;
CONCEICAO et al., 2014;. FERREIRA et al., 2016). Além disso, os resultados dependem do
periodo de tempo em que as sementes sdo armazenadas e da combinagéo dos fatores analisados.

Uma outra dificuldade em relacdo ao tratamento de sementes de soja, refere-se a
compatibilidade entre os tratamentos quimicos e os inoculantes, e este é considerado um dos
maiores problemas na cultura da soja no Brasil. Algumas avaliacdes ja demonstraram que 0S
fungicidas, por exemplo, podem matar mais de 62% das bactérias em até 2 horas e 95% das
bactérias ap6s 24 horas de inoculacdo das sementes tratadas (CAMPO; ARAUJO; HUNGRIA,
2009).

Alguns autores afirmam que o tratamento de sementes com fungicidas quase sempre
afeta negativamente a sobrevivéncia das BFN, resultando numa menor nodulacdo. No entanto,
a severidade dos efeitos varia de acordo com as caracteristicas de solo e o historico de cultivo
da area, isso porque em areas novas, desprovidas de Bradyrhizobium no solo, essa severidade
é maior, enquanto que em solos ja cultivados anteriormente com soja, com uma populacao de
bactérias ja estabelecidas no solo, os efeitos negativos dos fungicidas sdo atenuados (CAMPO,
2000).

Além disso, alguns autores ja observaram que mesmo com algumas alteracdes na
nodulacéo, nem sempre a producdo ¢ afetada (CAMPO; ARAUJO; HUNGRIA, 2009; COSTA
et al., 2013). Como o tratamento quimico de sementes é inevitavel, tem sido sugerido doses
mais elevadas do inoculante em locais de primeiro ano de cultivo (EMBRAPA, 2013). Além
disso, vale ressaltar que nem sempre a nodulacdo das plantas € prejudicada pelo tratamento
quimico das sementes (GOMES; DALCHIAVON; VALADAO, 2017).

Desta forma, para prever a lucratividade do tratamento quimico de sementes de soja,

deve-se considerar as caracteristicas locais da area, principalmente o histérico de ocorréncias
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de patégenos, e as caracteristicas da variedade que se deseja semear, para que se possa fazer
recomendacdes regionais, locais e individuais (ROSSMAN; BYRNE; CHILVERS, 2018). O
tratamento quimico é uma técnica altamente eficiente, mas exige conhecimento prévio na
execucdo desta operacdo, pois é necessario seguir uma série de recomendacdes (FRANCA-
NETO et al., 2016). Para que o tratamento cumpra o esperado é primordial averiguar sua
eficiéncia no controle das pragas alvo, com minimo de efeitos sobre os inimigos naturais e no
meio ambiente. Além disso, € essencial considerar os efeitos na qualidade fisioldgica das
sementes e possiveis danos as BFN (PEREIRA et al., 2010).

Diante do exposto, nota-se uma grande demanda de trabalhos que tragam informagdes
especificas, que indiqguem o nivel de toxicidade na qualidade fisioldgica das sementes e
possiveis danos na relacdo entre as BFN e a planta de soja, e principalmente, sobre possiveis
reflexos no desenvolvimento e na produtividade da cultura. E assim, fornecer mais ferramentas
para os profissionais da &rea nas indicages, e para os produtores, para que ambos tenham mais

embasamento para a tomada de decisdes mais seguras.
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CAPITULO 2 TRATAMENTO QUIMICO DE SEMENTES E SEUS EFEITOS NOS
COMPONENTES DE RENDIMENTO DA SOJA

RESUMO

Teve-se como objetivo nesta pesquisa, estudar o efeito de diferentes tratamentos quimicos de
sementes de soja, sob a nodulagéo das plantas e suas consequéncias no desenvolvimento e no
rendimento da cultura. Para tanto, foram utilizadas sementes da cultivar SYN 13671 IPRO e
NS 7000 IPRO, tratadas com quatro combinages de produtos quimicos (Standak® Top,
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL, CropStar® + Derosal Plus® e o controle), aplicadas em dois
tempos (30 e O dias antes da semeadura). No dia da semeadura foi feito inoculagdo com
Bradyrhizobium sp estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080 com e sem adesivo fixador. Foi
realizado semeadura em campo, aos 15 dias, apos a semeadura, contabilizou-se o estande, e no
pleno florescimento foram mensurados: ndmero de nddulos, matéria seca de nodulos, teor de
clorofila e teor de nitrogénio. No dia da colheita foram avaliados: altura de plantas, altura do
primeiro legume, nimero de legumes e de sementes e a produtividade. Os tratamentos testados
ndo afetam a fixacdo bioldgica de nitrogénio avaliados pelo teor de clorofila e de nitrogénio,
nem a produtividade dos cultivares, podendo ser aplicados 30 dias antes da semeadura ou no
dia da semeadura. Sementes da cultivar NS 7000 IPRO tratadas com Standak® Top obtém
melhor desempenho no estande, no nimero de vagens e de sementes, no peso de mil sementes,
no tamanho de peneira, além de melhor massa seca de nddulos.

Palavras-chave: Glicine max. Inoculagédo. Campo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to study the effect of different chemical treatments of soybean
seeds under the plants nodulation and their consequences on the development and yield of the
crop. Seeds of the cultivar SYN 13671 IPRO and NS 7000 IPRO were used, treated with four
chemical combinations (Standak® Top, Cruiser® 350 FS + Maxim XL, CropStar® + Derosal
Plus® and control), applied in two stages (30 and 0 days before sowing). On the day of sowing,
Bradyrhizobium sp strains SEMIA 5079 and SEMIA 5080 were inoculated with and without
fixative adhesive. Seeds were sown in the field, at 15 after sowing the stand was counted and
at full flowering the following were measured: number of nodules, dry matter of nodules,
chlorophyll content and nitrogen content. On the day of harvest the following were evaluated:
plant height, height of the first legume, number of vegetables and seeds and productivity. The
treatments tested do not affect the nitrogen biological fixation evaluated by the chlorophyll and
nitrogen content, and the yield of the cultivars, which can be applied 30 DAS or on the day of
sowing. Seeds of the NS 7000 IPRO cultivar treated with Standak® Top obtain better stand
performance, number of pods and seeds, weight of one thousand seeds, sieve size, and better
nodule dry mass.

Keywords: Glicine max. Inoculation. Field.
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1 INTRODUCAO

Vaérios fatores podem influenciar na produtividade da soja, € um dos mais impactantes
é a disponibilidade de nitrogénio. Estima-se que seja necessario 80 kg para produzir 1 tonelada
por hectare de soja (EMBRAPA, 2013). No entanto, gracas a capacidade da cultura em
estabelecer associagdes simbioticas, com bactérias do género Bradyrhizobium, todo o
nitrogénio requerido pela cultura pode ser suprido pela fixacdo biologica (FRANCA-NETO et
al., 2016). Através da inoculacao, estirpes dessas bactérias sdo aplicadas as sementes antes da
semeadura (num intervalo maximo de até 24 horas), ou diretamente no sulco no dia da
semeadura (LOBO; NOGUEIRA, 2014). Trata-se de uma técnica de baixo custo, relativamente
simples e que garante o suprimento de nitrogénio para a cultura, dispensando adubacéo
nitrogenada mineral (BRACCINI et al., 2016).

Alguns fatores podem contribuir para o insucesso desta operagdo, destacando-se a
interferéncia dos produtos quimicos utilizados no tratamento de sementes, 0s quais podem
causar algum efeito toxico sobre as bactérias fixadoras de nitrogénio (BFN). Apesar de nédo
haver uma compreensdo clara de como os produtos quimicos podem afetar a sobrevivéncia das
BFN (MENTEN et al., 2010), alguns autores afirmam que a reducdo da nodulagéo da soja, em
funcdo do tratamento de sementes, é devido a uma reducdo do nimero de células viaveis nas
sementes, causadas pelo contato direto dos fungicidas com a bactéria e/ou ainda pela acdo na
formacéo dos nédulos (ANNAPURNA, 2005; BIKROL; SAXENA; SINGH 2005; CAMPO et
al., 2003).

A presenca de produtos quimicos na rizosfera da soja pode alterar os exsudados das
raizes e, como consequéncia, a emissao dos sinais moleculares e os estagios iniciais da infec¢do
radicular, e assim, diminuir a nodulacdo (MARTENSSON, 1992; ANDRES; CORRE; ROSA,
1998a; ANDRES; CORREA; ROSA, 1998b) e a matéria seca dos nddulos nas plantas,
consequentemente reduzindo a fixacdo bioldgica de nitrogénio (ANNAPURNA, 2005). Essas
interferéncias podem ser causadas por diversos fatores, mas algumas hipoteses destacam que
estes efeitos possam ser devido aos principios ativos dos produtos, pH da calda, pH do solo ou
mesmo devido aos solventes presentes nas composi¢oes dos produtos comerciais (SILVA et
al., 2011).

O tratamento das sementes € uma pratica indispensavel e altamente eficiente se
executado corretamente, seguindo as prescri¢des paraa cultura (FRANCA-NETO etal., 2016),
pois além de proteger as sementes contra patdgenos presentes no solo, garantindo o estande de

plantas, evita a disseminacéo para areas isentas e/ou aumento populacional de uma série de
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patdgenos, principalmente fungos, veiculados nas sementes (LORINI et al., 2015). O que tem
sido buscado sao tratamentos que além disso, tenham o minimo possivel de efeitos fitotoxicos
nas sementes, e que nao afetem negativamente a relacdo simbidtica planta/bactéria.

No mercado existem diversas opcOes de produtos e de combinagdes que podem ser
utilizados no tratamento de sementes de soja. Diante dessa diversidade de opgdes e de potencias
resultados, ha uma grande demanda de trabalhos que tragam informacdes especificas, que
indiqguem possiveis danos na qualidade fisioldgica das sementes, o limite de tempo que as
sementes suportam ser armazenadas tratadas, a atuacdo destes produtos na relacdo entre as
bactérias fixadoras de nitrogénio e a planta de soja e, principalmente, sob possiveis reflexos no
desenvolvimento e na produtividade da cultura.

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes tratamentos quimicos de
sementes de soja realizado em diferentes tempos, sobre a nodulacao das plantas inoculada com
Bradyrhizobium via sementes e suas consequéncias no desenvolvimento e no rendimento da

cultura.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na safra 2016/2017, na Universidade Federal de Lavras —
UFLA/DAG, municipio de Lavras, localizada na regido Sudeste de Minas Gerais, posicionada
geograficamente nas coordenadas 21° 14' 43" S de latitude e 44° 59' 59" W de longitude, e 918
metros de altitude, com um total de precipitacdo normal anual de 1460 mm. O clima de Lavras,
segundo a classificacdo climatica de Koppen, é temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno
seco e verdo chuvoso, subtropical e temperatura média do més mais quente maior que 22 °C e
dos meses mais frios média de 17,1°C (junho e julho) (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA,
2007).

Os dados de precipitacdo total mensal, temperatura maxima média e umidade relativa
durante o periodo de realizacdo do experimento estao apresentados na Tabela 1. Os dados foram
coletados na plataforma de busca meteoroldgica on line Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET.

Foram montados 2 experimentos em campo (um para cada cultivar) na mesma area, em
blocos casualizados. Foram testados 16 tratamentos para cada cultivar, provenientes do
esquema fatorial 4 x 2 x 2 (4 tratamentos quimicos x 2 épocas de aplicacdo dos produtos x 2
tipos de inoculantes) em trés repeticdes (n: 48). O experimento ocupou uma area total de 2000
m?, dividido em 96 parcelas de 4 linhas, sendo as duas linhas centrais como area Util da parcela
e as duas linhas externas bordadura, com 5 metros de comprimento no espacamento de 0,60 m,
com area total de 12,0 m? por parcela. Foram utilizadas sementes das cultivares NS7000 IPRO
(grupo de maturidade relativa - GMR 6,7) e SYN 13671 IPRO (GMR 7,3), ambas apresentam

tipo de crescimento indeterminado.

Tabela 1 - Série Climatoldgica de Lavras de novembro de 2016 a abril de 2017, com dados de
umidade relativa, precipitacdo total, temperatura maxima média.

Més/Ano Umldao(l(;)l)?elatlva Precipitagdo (mm) Temprf]réadtiuarzzogmma
Nov/16 75,66 190,20 27,35

Dez/16 71,85 145,00 29,48

Jan/17 72,79 157,90 30,31

Fev/17 69,64 64,10 29,89

Mar/17 70,06 158,60 29,32

Abr/17 74,24 108,30 27,62

Meédia do Periodo 72 137 29

Fonte: INMET (2019).
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Na area de implantacdo do experimento na safra anterior, foi cultivado milho sobre
sistema de plantio. Historicamente, este foi o primeiro ano cultivado com soja nesta area.
Realizou-se a analise de solo previamente para avaliar os niveis de fertilidade e para
determinacéo de corre¢des e adubacdes, que foram efetuadas de acordo com Embrapa (2013),
visando elevar os teores de célcio e elevar a saturacdo de bases a 70%. As caracteristicas
quimicas do solo na camada 0-20 cm de profundidade, na area do experimento podem ser

observadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo na camada 0-20 cm de profundidade, na area do
experimento.

P (mg/dm3) Macronutrientes e acidez (Cmolc/dm3) MO
Mehlichl  P-rem K* Ca* Mg¥ Na" H H*+AI3* g/kg
2,58 20,79 03 282 1,06 0,02 3,53 3,53 30,18
pH Micronutrientes (mg/dm3) (Cmolc/dm3)
H.0 CaCl;, B Cu* Fe*  Mn* Zn* CTC (pH7,0)  CTC (Efet)
5,93 5,32 053 1,056 17479 482 1,99 7,73 4,2

Fonte: Da autora (2019).

Foram testadas quatro combinacGes de produtos quimicos (fungicidas e inseticidas)
usualmente utilizados no tratamento de sementes de soja (TABELA 3). Foi utilizado polimero
de recobrimento na dose de 1000 mL/100 kg de sementes para todos os tratamentos, com a
funcéo de melhorar a distribuicdo dos produtos nas sementes. As doses utilizadas dos produtos
comerciais foram feitas de acordo com as recomendacdes dos fabricantes. Volume final de
calda foi de 2000 mL/100 kg de sementes (foi utilizado &gua complementar para que todos 0s
tratamentos recebessem o mesmo volume de calda). No preparo das solucdes, os produtos
foram misturados em sacos plasticos de 2 kg de capacidade, na sequéncia: dgua + polimero +
fungicida + inseticida e quando este apresentou uma mistura homogénea adicionou-se 1kg de
sementes. O conjunto foi agitado por trés minutos até ser obtida uma distribuicéo visualmente

homogénea da solugdo nas sementes.
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Tabela 3 - Diferentes tratamentos quimicos efetuados em sementes de soja, aplicados trinta dias
antes da semeadura (Epoca I) e no dia da semeadura (Epoca I1), com inoculacéo (no
dia da semeadura) com e sem aditivo protetor.

Dose de PC* Epoca Inoculacédo

Produto Comercial (PC) (mL/100 kg semente) (DAS) (Adesivo)

Controle - I Com

Controle - I Sem

Controle - I Com

Controle - I Sem

Standak® Top 200 I Com
Standak® Top 200 I Sem
Standak® Top 200 I Com
Standak® Top 200 I Sem
Cruiser® 350 FS+ Maxim® XL 250 + 100 I Com
Cruiser® 350 FS+ Maxim® XL 250 + 100 I Sem
Cruiser®350 FS+ Maxim® XL 250 + 100 I Com
Cruiser®350 FS+ Maxim® XL 250 + 100 I Sem
CropStar® + Derosal Plus® 500 + 200 I Com
CropStar® + Derosal Plus® 500 + 200 I Sem
CropStar® + Derosal Plus® 500 + 200 I Com
CropStar® + Derosal Plus® 500 + 200 I Sem

*Para todos os tratamentos foram utilizados 1000 mL polimero/100 kg de sementes. Ingredientes Ativos:
Standak® Top (piraclostrobina 25 SC + tiofanato metilico 225 SC + fipronil 250 SC); Cruiser®350 FS (tiametoxam
350 SC); Maxim® XL (fludioxonil 25 SC + metalaxil-M 10 SC); CropStar® (imidacloprido 150 SC + tiodicarbe
450 SC); Derosal Plus® (carbendazim 150 SC + tiram 350 SC).

Fonte: Da autora (2019).

Os tratamentos foram efetuados em duas épocas, época | (30 dias antes da
semeadura - DAS) e época Il (no dia da semeadura). Apds o tratamento das sementes na época
I, estas foram dispostas a sombra e a temperatura ambiente por aproximadamente 24 horas para
secagem da solucdo superficial. Em seguida, foram acondicionadas em embalagem de papel
(permeavel) e armazenadas em camara fria (10 °C, 60% UR) no Laboratorio de sementes da
UFLA, por 30 dias.

No dia da semeadura em campo (21 de novembro de 2016) foram efetuados os
tratamentos da época Il. As sementes foram tratadas e deixadas em repouso, em ambiente de
laboratorio por 30 minutos para secar. Em seguida foram efetuadas as inoculagdes de ambas as
épocas. Foi utilizado inoculante tipo liquido, contendo bactérias do género Bradhyrhizobium
japonicum, com estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080, com uma concentragio minima de 5x10°

células viaveis por mL no vencimento.
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As sementes tratadas em cada época foram divididas em dois volumes, metade foi
inoculada com adesivo no inoculante e a outra metade foi inoculada sem adesivo no inoculante.
O adesivo de nome comercial Simbiose Pro® (Maltodextrina e espessante), tem duas funcoes
principais: melhorar a aderéncia das bactérias no tegumento das sementes e ainda funcionaria
como um agente protetor das bactérias.

Na semeadura, foram utilizadas 125 sementes por cada linha da parcela e para a
avaliacdo do ‘estande de plantas’, aos 15 dias ap0s a semeadura (DAS) foi realizado contagem
do numero de plantas normais emergidas. Apos a contabilizacdo do estande foi efetuado
desbaste até a densidade de 90 plantas por linha da parcela, no intuito de obter uma populacéo
final de 300 000 plantas/hectare. Os resultados foram expressos em porcentagem.

No estadio R1/R2 (pleno florescimento) foram coletados trifélios para analise do ‘Teor
de nitrogénio foliar’. Para a composi¢do da média de cada amostra foram coletados de forma
aleatoria em cada parcela 10 trifélios com peciolos, posicionados no terceiro né a partir do &pice
das plantas. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e
encaminhadas para o Laboratério de Analises de Solos da Universidade Federal de Lavras, para
a realizacdo da analise (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989). Os resultados foram
expressos em g.kg™.

Também no pleno florescimento foram efetuadas as medidas do ‘teor de clorofila’ total.
A andlise foi efetuada utilizando-se o medidor portatil SPAD-502, no horério entre 8h e 10h.
Para as leituras foram selecionados de forma aleatéria folhas do terceiro n6 a partir do apice. O
aparelho foi posicionado na parte central do limbo do foliolo mediano do 3° trifélio, evitando
as nervuras. Foram medidos trés foliolos por parcela, totalizando nove repeticbes por
tratamento.

Ainda no pleno florescimento, para a contagem do ‘nimero e peso de nédulos’, foram
coletados da bordadura, cinco plantas por parcela. Com auxilio de uma pa, as plantas foram
arrancadas com um volume de terra do seu entorno. Posteriormente, foram recolhidos os
nodulos, que foram acondicionados em sacos de papel e levados a estufa de circulacéo 60 °C
por 72 horas, em seguida foram contados e pesados.

Aos 120 dias apos semeadura (21 de margo de 2016) a area (til de cada parcela (duas
linhas centrais) foi colhida por completo de forma manual. Apos a colheita, as plantas foram
dispostas em area aberta para uniformizar umidade. Posteriormente, as plantas foram trilhadas
manualmente e as sementes obtidas foram pesadas. A massa total das sementes colhidas de cada
parcela foi corrigida para 13% de teor de agua (base Umida) e foi extrapolada para o hectare,

para a determinacéo da ‘produtividade’. Os Resultados foram expressos em kg/ ha.
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No momento da colheita foram separadas 6 plantas de cada parcela, colhidas

aleatoriamente na area (til da parcela e, em seguida, foram efetuadas as seguintes avaliacGes

agrondmicas:

a)

b)

c)

d)

Altura de planta: determinada por medi¢cdo da distancia entre o colo da planta e a
extremidade apical da haste principal. Resultado expresso em centimetros.

Altura de insercéo da primeira vagem: determinada pela distancia entre o nivel do solo
e a insercdo do primeiro legume no peciolo. Resultado expresso em centimetros.
Vagens por planta: Foram feitas contagens do numero de vargens de cada uma das 6
plantas, sendo o resultado expresso pela média/planta.

Sementes por planta: A estimativa foi efetuada com a contagem do nimero de sementes
das 6 plantas e posterior calculo da média por planta.

Analise Estatistica: Os dados foram submetidos as analises de variancia individuais para
cada cultivar, a comparacdo de médias, com nivel de significancia a 5%, foi feita pelo
teste de Scott Knott, com auxilio do software SISVAR® (FERREIRA, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSAO

Foi observado para ambos os cultivares, SYN 13671 IPRO e NS 7000 IPRO, que o0s
fatores tratamento quimico, época de aplicacdo do produto e adesivo sdo interdependentes nas
variaveis: altura do primeiro legume; ndmero de vagens; numero de sementes por planta;
namero de nodulos e massa seca de nodulos.

Para a variavel estande apenas o fator tratamento quimico foi significativo na cultivar
NS 7000 IPRO e, para a variavel altura de plantas, apenas o fator adesivo na cultivar SYN
13671 IPRO. Em ambas as cultivares as varidveis teor de clorofila total e teor de nitrogénio,
além da produtividade, ndo apresentaram diferencas significativas para nenhum dos fatores
analisados. Este é um resultado bastante promissor, pois indica que os tratamentos testados ndo
foram prejudiciais a fixacdo bioldgica de nitrogénio, consequentemente, ndo prejudicou o
desenvolvimento e a producdo dos cultivares.

Além disso, foi observado que o fator época ndo afetou a produtividade dos cultivares,
indicando que o tratamento das sementes pode ser efetuado com antecedéncia de até 30 dias.
Aspecto interessante, uma vez que é comum ter que aguardar condic¢des climaticas ideais para
realizar a semeadura no campo, sendo muitas vezes necessario realizar o tratamento das
sementes antecipadamente para operacionalizar a semeadura. Além disso, com o advento do
tratamento industrial de sementes (TIS), que é uma técnica com tendéncia de adocao crescente,
torna-se necessario cada vez mais determinar periodos de tempos em que as sementes suportam
ser armazenadas com tratamentos quimicos, sem prejuizos ao desempenho destas no campo.

Alguns autores ja demostraram que o tratamento quimico pode prejudicar a qualidade
fisiologica das sementes (PEREIRA et al., 2010). Isso dificulta determinar um periodo seguro
de armazenamento das sementes ja tratadas. Além disso, se houver efeito fitotoxico, este pode
ser acentuado, em decorréncia do aumento do periodo de armazenamento das sementes (DAN
et al., 2010; PICCININ et al., 2013; BRZEZINSKI et al., 2015; ROCHA et al., 2017). Nota-se
desta forma, que o potencial efeito fitotoxico durante o armazenamento depende dentre outros
fatores das condi¢bes de armazenamento, da qualidade inicial das sementes, das moléculas

utilizadas no tratamento e ainda do volume de calda utilizado.
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3.1 Estande

O estande de plantas normalmente ndo € afetado pelo tratamento das sementes com
fungicidas em condicGes de baixa infestacdo de patogenos (RIBEIRO et al., 2014). Salvo em
condigOes adversas, como observadas neste trabalhom para as sementes da cultivar NS 7000
IPRO, as quais estavam com alto nivel de danos fisico, portanto, mais suscetiveis. Em fungéo
disso todos os tratamentos proporcionaram maior estande final em relacdo a testemunha, com
destaque as sementes que foram tratadas com Standak® Top (TABELA 4).

Apesar de, em testes de laboratério, alguns autores observarem que o tratamento de
sementes com Standak® Top afeta a porcentagem e a velocidade de germinagdo (DAN et al.,
2011; SOUZA et al., 2015; FERREIRA et al., 2016), neste trabalho, em condi¢bes de campo,
foi constatado que esse fato ndo ocorreu. Balardin et al. (2011) também observaram que em
condicGes de campo e casa de vegetacdo, que o tratamento de sementes com produtos a base de
thiamethoxam (Cruiser® 350FS) e piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil (Standak®
Top), além de ndo prejudicar, proporcionaram melhoria de alguns parametros fisiologicos da
cultura da soja, provocando alteracdes que conferem maior resisténcia as plantas, inclusive
melhorando a toleréncia a estresses, com consequente melhoria no rendimento dos graos.

O estande de plantas da cultivar SYN 13671 IPRO ndo foi afetado pelos tratamentos e
resultou numa média de 89%, podendo assim afirmar, que os tratamentos efetuados nas
condicdes da safra em questdo, ndo prejudicou o estande de plantas e ainda favoreceu esta

variavel em sementes com danos fisicos.

Tabela 4 - Estande final de plantas (%) oriundas de sementes de soja cultivar NS 7000 IPRO
tratadas com diferentes produtos quimicos.

Tratamento Quimico Estande (%)
Controle 8lc
Standak® Top 87a
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 83D
CropStar® + Derosal Plus® 84 b

Meédias seguidas de mesma letra ndo se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT-
KNOTT.

Fonte: Da autora (2019).
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3.2 Alturade planta

As sementes da cultivar SYN 13671 IPRO, inoculadas com adesivo, produziram plantas
com maior altura (82 cm) comparando com a ndo utilizacdo deste no inoculante (78 cm). Este
resultado maior nos tratamentos onde foram efetuados inoculacdo com adesivo pode ser pela
sua funcionalidade como agente protetor das bactérias. Mas nédo se pode atribuir este resultado
apenas a uma melhor fixacéo de nitrogénio, uma vez que as analises das variaveis relacionadas
a FBN (teor de nitrogénio e teor de clorofila) ndo mostraram diferencas estatisticas.

Mesmo com as diferencas estatisticas, a cultivar SYN 13671 IPRO apresentou valores
de altura média de plantas em torno de 80 cm, esses valores estdo dentro da faixa de crescimento
para esta cultivar, verificadas por Mateus et al. (2017), em avaliacdes efetuadas no estado de
Sédo Paulo, na safra de 2016/2017, nas cidades de Andradina (100,9 cm), Pindorama (64,9 cm),
Rioléndia (100,8 cm) e Votuporanga (86 cm). E a cultivar NS 7000 IPRO apresentou altura
media de 83 cm.

A altura de planta de soja € uma caracteristica morfol6gica agronomicamente importante
pela sua relagdo com a producdo, acamamento, controle de plantas daninhas e eficiéncia na
colheita. Nota-se que em ambas as cultivares as alturas verificadas foram superiores a 50 cm,
alturas inferiores a esta, favorecem a formacao de legumes mais préximas do solo, dificultando
a colheita mecanizada (AGUILA; DEL AGUILA; THEISEN, 2011) e aumentando o nimero
de legumes remanescentes no campo, o que além de causar prejuizos ao rendimento da cultura,
geram problemas de plantas ‘tigueras’ nas proximas safras. Plantas voluntarias criam grandes
transtornos no campo, pois além de servirem como hospedeiras na entressafra para a
sobrevivéncia e multiplicacdo de pragas como a ferrugem asiatica Phakopsora pachyrhizie,
principal patégeno da cultura (BELEDELLI et al., 2012), no caso da soja RR® ainda acarreta
em dificuldades e custos no controle da matocompeticdo na cultura do milho RR® e do algodio
RR® (DAN et al., 2011).

3.3 Altura de insercdo do primeiro legume

Nas plantas da cultivar SYN 13671 IPRO foram observadas diferencas entre 0s
tratamentos quimicos apenas nas plantas oriundas de sementes tratadas na época Il (0 DAS)
inoculadas sem adesivo, onde foi observado que todos os tratamentos testados proporcionaram

menores alturas do primeiro legume em relacdo ao tratamento controle. Além disso, nesta
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mesma ocasido, foi observado que para um mesmo tratamento, a inoculagdo na auséncia de
adesivo resultou em menor altura do primeiro legume em relacdo a presenca (TABELA 5A).

Observa-se ainda, que nos tratamentos efetuados apenas com agua (controle) na época
I (30 DAS), a ndo utilizacdo do adesivo provoca uma menor altura do primeiro legume, (para
ambos os cultivares), (TABELAS 5A e 6A), reflexo de um menor comprimento de parte aérea,
ja discutido anteriormente, reafirmando que o adesivo pode sim, contribuir com o vigor,
favorecendo o crescimento das plantas. Os tratamentos quimicos associados a inoculacéo sem
adesivo, com Standak® Top e Cruiser® 350 FS + Maxim® XL proporcionaram menores altura
do primeiro legume na época Il em relagdo a | (TABELA 5B).

As sementes da cultivar NS7000 IPRO foram mais sensiveis aos diferentes tratamentos.
Isso pode ser devido a qualidade inicial das sementes, pois estas apresentavam muitos danos
fisicos, promovendo uma absorcdo dos produtos de forma menos equilibrada. Foi observado
para esta cultivar, que sementes tratadas na época | e inoculadas com adesivo originaram plantas
com menor altura do primeiro legume nas plantas provenientes de sementes tratadas com
CropStar® + Derosal Plus®. E quando as sementes foram inoculadas sem adesivo, as plantas
oriundas de sementes tratadas com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL produziram o primeiro

legume com maior altura em relacdo aos demais tratamentos (TABELA 6A).

Tabela 5 - Altura do primeiro legume (cm) em plantas de soja cultivar SYN 13671 IPRO para
os fatores adesivo e produtos quimicos em cada época (A) e tratamentos quimicos
e épocas para cada adesivo (B).

A
Tratamento Quimico Epoca ! - !Epoca L -
Com Adesivo ~ Sem Adesivo  Com Adesivo  Sem Adesivo
Controle 14 Aa 11 Ab 13 Aa 12 Aa
Standak® Top 13 Aa 12 Aa 12 Aa 8 Chb
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 14 Aa 13 Aa 12 Aa 7Cb
CropStar® + Derosal Plus® 13 Aa 12 Aa 12 Aa 10 Bb
B
Tratamento Quimico ] Com Adesivo, ] Sem Adesiyo
Epoca | Epoca Il Epoca | Epoca Il
Controle 14 a 13 a 11la 12 a
Standak® Top 13a 12a 12a 8b
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 14 a 12a 13 a 7b
CropStar® + Derosal Plus® 13a 12a 12a 10 a

Médias seguidas pela mesma letra, maiGscula na coluna e mintscula na linha para época (A) e adesivo (B) ndo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).
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As plantas oriundas de sementes tratadas na época Il e inoculadas com adesivo,
aumentaram a altura do primeiro legume nos tratamentos quimicos com Cruiser® 350 FS +
Maxim® XL e CropStar® + Derosal Plus®. E na auséncia de adesivo todos os tratamentos
reduziram a altura do primeiro legume em relacao ao tratamento controle. Quando as sementes
foram tratadas na época Il com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL e CropStar® + Derosal Plus®, a
ndo utilizacdo em relacdo a utilizagdo de adesivo no inoculante proporcionou menor altura de
primeiro legume (TABELA 6A).

Tratamento quimico e inoculagdo com adesivo, o controle e o Standak® Top,
proporcionaram maior altura do primeiro legume na época | em relagdo a época Il. E para o
tratamento com e CropStar® + Derosal Plus® a época Il aumentou a altura do primeiro legume
em relacdo a | (TABELA 6B). Os tratamentos quimicos associados a inoculacdo sem adesivo
proporcionaram as sementes tratadas com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL maior altura do
primeiro legume na época | em relacéo a Il (TABELA 6B). Ou seja, ndo se pode generalizar 0s
resultados, pois com cada molécula, a depender das condicdes fisicas das sementes, obteve-se
um resultado.

No entanto, pelos resultados encontrados, entre as cultivares, observa-se que, em geral,
a presenca do adesivo no inoculante proporcionou uma maior altura de insercdo de primeiro
legume, principalmente quando os tratamentos quimicos das sementes foram feitos no dia do
plantio. A altura média dos legumes para a cultivar SYN 13671 IPRO foi de 11 cm e para a
cultivar NS 7000 IPRO foi de 15 cm, estes resultados estdo proximos dos encontrados por

Pereira Junior et al. (2010) para cultivar BRS MG 68 Vencedora, nesta mesma regido.
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Tabela 6 - Altura do primeiro legume (cm) em plantas de soja cultivar NS 7000 IPRO para 0s
fatores adesivo e produtos quimicos em cada época (A) e tratamentos quimicos e
épocas para cada tipo de adesivo (B).

A
Tratamento Quimico 'Epoca ! - I;poca I -
Com Adesivo  Sem Adesivo Com Adesivo  Sem Adesivo
Controle 21 Aa 18 Bb 15Bb 21 Aa
Standak® Top 21 Aa 17 Bb 16 Ba 17 Ba
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 19 Aa 21 Aa 18 Aa 15 Bb
CropStar® + Derosal Plus® 17 Ba 17 Ba 19 Aa 16 Bb
B
Tratamento Quimico - Com Adesivp - Sem AdESiYO
Epoca | Epoca ll Epoca | Epoca Il
Controle 2la 15b 18b 2la
Standak® Top 2la 16 b 17 a 17 a
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 19a 18 a 2la 15b
CropStar® + Derosal Plus® 17b 19a 17 a 16 a

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha para época (A) e adesivo (B) ndo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).

Observa-se ainda, que as alturas de primeiro legume encontrado, estdo proporcionais as
alturas das plantas, e apesar das interferéncias causadas pelos tratamentos, as alturas obtidas
estdo dentro do recomendado por alguns autores, que sugerem alturas minimas entre 10 a 12
cm para solos de topografia plana e 15 cm para terrenos mais ondulados (SEDIYAMA,
TEIXEIRA; REIS, 2005 citados por ANDRADE et al., 2016). Cultivares que produzem o
primeiro legume em alturas fora deste padrdo devem passar por avaliacbes de perdas
provenientes da colheita mecanizada, permitindo ao operador fazer ajustes na barra de corte, e
assim reduzir perdas e problemas provenientes de legumes néo colhidos (CHIODEROLI et al.,
2012).

3.4 Numero de legumes e de sementes por planta

As plantas da cultivar SYN13671 IPRO, oriundas de sementes tratadas na época | e
inoculadas com adesivo, produziram maior numero de legumes (TABELA 7A),
consequentemente, maior numero de sementes (TABELA 8A), em todos os tratamentos
efetuados em relacéo ao controle. O tratamento quimico das sementes foi benéfico pelo fato de

eliminar e/ou reduzir os fungos presentes nas sementes e proteger as sementes e plantulas nos
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estadios iniciais da cultura, principalmente contra doengas mais comuns causadas por fungos
de solo (Rhizoctonia solani, Phytophthora sojae, Pythium spp., Sclerotium rolfsii; Fusarium
spp., Aspergillus spp, etc.) (FRANCA-NETO et al., 2016). Além disso, o tratamento quimico
protege as sementes durante 0 armazenamento, evitando o consumo das reservas das sementes
pelos pat6genos, preservando assim, seu vigor, proporcionando melhor desenvolvimento das

plantas. Isto reflete positivamente no potencial produtivo das plantas.

Tabela 7 - Numero de vagens em plantas de soja cultivar SYN 13671 IPRO para os fatores
adesivo e produtos quimicos em cada época (A) e tratamentos quimicos e épocas
para cada tipo de adesivo (B).

A
Tratamento Quimico - Epoca | - _Epoca d -
Com Adesivo  Sem Adesivo Com Adesivo Sem Adesivo
Controle 31Bb 43 Aa 38 Aa 37 Aa
Standak® Top 36 Aa 40 Aa 37 Aa 35 Aa
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 39 Aa 33 Bb 39 Aa 38 Aa
CropStar® + Derosal Plus® 36 Aa 38 Aa 39 Aa 37 Aa
B
Tratamento Quimico - Com Adesiy o - Sem Adesiyo
Epoca | Epoca ll Epoca | Epoca Il
Controle 31b 38a 43 a 37b
Standak® Top 36a 37a 40 a 35hb
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 39a 39a 33b 38a
CropStar® + Derosal Plus® 36a 39a 38a 37a

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha para época (A) e adesivo (B) ndo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).

Quando as sementes desta cultivar foram tratadas na época | e inoculadas sem adesivo,
proporcionou menor namero de legumes (TABELA 7A) e de sementes (TABELA 8B) nas
plantas oriundas de sementes tratadas com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL. Além disso, esse
tratamento associado a inoculagdo, sem adesivo no inoculante, mostrou-se mais prejudicial ao
namero de legumes (TABELA 4A) e de sementes (TABELA 6B), do que com a utilizagdo de
adesivo. O que demonstrou que o adesivo foi eficiente para este tratamento contra um possivel
efeito fitotoxico. Ademais, quando as sementes foram inoculadas sem adesivo, o0 tratamento
feito com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL proporcionou menor niimero de vagens (TABELA
4B) e de sementes (TABELA 6B) na época | em relagéo a Il.
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Tabela 8 - Numero de sementes em plantas de soja cultivar SYN 13671 IPRO para os fatores
adesivos e produtos quimicos em cada época (A) e tratamentos quimicos e épocas
para cada tipo de adesivo (B).

A
Tratamento Quimico - Epoca | - .Epoca L -
Com Adesivo  Sem Adesivo Com Adesivo  Sem Adesivo
Controle 75 Bb 101 Aa 93 Aa 87 Aa
Standak® Top 89 Aa 98 Aa 88 Aa 88 Aa
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 96 Aa 80 Bb 98 Aa 95 Aa
CropStar® + Derosal Plus® 89 Aa 92 Aa 95 Aa 91 Aa
B
Tratamento Quimico - Com Adesiyo - Sem Adesiyo
Epoca | Epoca Il Epoca | Epoca Il
Controle 75b 93a 101a 87b
Standak® Top 89a 88 a 98 a 88b
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 96 a 98 a 80b 95a
CropStar® + Derosal Plus® 89a 95a 92a 9la

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha para época (A) e adesivo (B) ndo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).

As plantas da cultivar NS7000 IPRO, oriundas de sementes tratadas na época I, e
inoculadas com adesivo, proporcionaram menor numero de legumes (TABELA 9A) e de
sementes (TABELA 10A) em todos os tratamentos efetuados, em relagcdo ao controle. O
tratamento efetuado com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL foi o que mais reduziu o nimero de
legumes e por consequéncia, de sementes. Por outro lado Alves et al. (2017) observaram que o
tratamento de sementes de soja com Maxim® XL, em combinag&o com o CropStar®, se destacou
como o melhor para o tratamento das sementes em comparagd0 aos outros tratamentos
utilizados. Quando as sementes foram inoculadas sem adesivo, as plantas oriundas de sementes
tratadas com Standak® Top produziram maior nimero de legumes (TABELA 9A) e de sementes
(TABELA 6A) em relagdo aos demais tratamentos.

O tratamento com Standak® Top na época I, favoreceu o nimero de legumes (TABELA
9A) e de sementes (TABELA 10A) quando a inoculagéo foi feita sem adesivo. E os tratamentos
com &gua (controle) e com CropStar® + Derosal Plus® associados a inoculagdo com adesivo
aumentaram o nimero de vagens em relagdo a ndo utilizacdo de adesivo, nas sementes tratadas
nesta mesma época.

Nota-se que a presenca do adesivo no inoculante, quando as sementes sao tratadas 30

dias antes da semeadura, pode favorecer, dependendo do produto utilizado no tratamento das
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sementes. Além disso, observa-se que este comportamento é influenciado pelo gendtipo
utilizado, e ainda pelas condicdes fisicas das sementes. Desta forma, quanto a presenca do
adesivo, os resultados ndo permitiram fazer generalizacfes, pois cada situacdo apresentou um
comportamento especifico na influéncia da producao de legumes e de sementes.

As plantas oriundas de sementes tratadas na época Il e inoculadas com adesivo
proporcionaram maior nimero de legumes (TABELA 9A) e de sementes (TABELA 10A) no
tratamento efetuado com Standak® Top em relagio aos demais tratamentos e quando a
inoculacéo foi feita sem adesivo o tratamento com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL proporcionou

maior nimero de legumes e de sementes.

Tabela 9 - Nimero de vagens em plantas de soja cultivar NS 7000 IPRO para os fatores adesivos
e produtos quimicos em cada época (A) e tratamentos quimicos e épocas para cada
tipo de adesivo(B).

A
Tratamento Quimico - Epoca | - _Epoca I -
Com Adesivo  Sem Adesivo Com Adesivo  Sem Adesivo
Controle 52 Aa 34 Bb 40 Ba 33Chb
Standak® Top 38 Bb 44 Aa 61 Aa 28 Cb
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 31 Ca 33 Ba 45 Bb 73 Aa
CropStar® + Derosal Plus® 42 Ba 33Bb 42 Ba 46 Ba
B
Tratamento Quimico - Com Adesiyo g Sem Adesivp
Epoca | Epoca Il Epoca | Epoca Il
Controle 52 a 40b 34a 33a
Standak® Top 38hb 6la 44 a 28b
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 31lb 45a 33b 73a
CropStar® + Derosal Plus® 42 a 42 a 33b 46 a

Médias seguidas pela mesma letra, maiGscula na coluna e mintscula na linha para época (A) e adesivo (B) ndo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).
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Tabela 10 - Numero de sementes de plantas de soja cultivar NS 7000 IPRO para os fatores
adesivos e produtos quimicos em cada época (A) e tratamentos quimicos e épocas
para cada tipo de adesivo (B).

A
Tratamento Quimico - Epoca | - I_Epoca I -
Com Adesivo  Sem Adesivo Com Adesivo  Sem Adesivo
Controle 124 Aa 78 Bb 95 Ba 75Chb
Standak® Top 85Ch 102 Aa 141 Aa 65 Ch
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 72 Da 78 Ba 107 Bb 174 Aa
CropStar® + Derosal Plus® 101 Ba 77 Bb 98 Bb 113 Ba
B
Tratamento Quimico - Com AdESiYO - Sem Adesivp
Epoca | Epoca ll Epoca | Epoca Il
Controle 124 a 9%5b 78 a 75a
Standak® Top 85b 141a 102 a 65b
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 72b 107 a 78b 174 a
CropStar® + Derosal Plus® 101 a 98a 77b 113 a

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e miniscula na linha para época (A) e adesivo (B) ndo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).

A época Il (30DAS) em relacdo a época | (ODAS), proporcionou maior nimero de
legumes (TABELA 9B) e de sementes (TABELA 10B) para os tratamentos quimicos com
Standak® Top e com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL associados a inoculagio com adesivo, e
para os tratamentos com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL e com CropStar® + Derosal quando a
inoculacdo foi efetuada sem adesivo.

O numero de vagens das plantas é reflexo do nimero de n6s formados durante o
desenvolvimento vegetativo, plantas com melhor vigor inicial tendem a formar maior nimero
de gemas floriferas. O rendimento de grdos esta relacionado com a formacao, fixacdo e o
desenvolvimento dos legumes, pois determinam o nUmero total de legumes por éarea.
Normalmente, o nimero de legumes esta correlacionado com o numero de sementes, exceto
quando ocorre problemas na polinizacdo ou no enchimento de grdos. Apesar do numero de
legumes ser um componente mais maleével, é preciso se atentar a este quando se busca aumento
dos rendimentos (THOMAS; COSTA, 2010).

Trabalhos com tratamento de sementes com Standak® Top mostraram diferentes
resultados em relacdo a qualidade das sementes. Ferreira et al. (2016), observaram que o
Standak® Top proporcionou um efeito negativo na qualidade das sementes tratadas e

armazenadas por 60 dias, concordando com os resultados encontrados por Souza et al. (2015),
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que mesmo sem armazenar, identificou que o Standak® Top foi o mais desfavoravel ao
desenvolvimento das plantulas. Cunha et al. (2015) trabalhando com sementes de soja tratadas
com este mesmo produto, sem armazenamento, também observou redu¢des no comprimento da
parte aérea e no desempenho das sementes quando avaliadas no teste de envelhecimento
acelerado. Por outro lado, Dorneles et al. (2019) testando tratamento de sementes de soja
cultivar Nidera 5909 RG com Standak® Top, em diferentes periodos de armazenagem, observou
que este produto ndo interferiu na qualidade fisiologica das sementes.

Apesar do tratamento controle (sem produto quimico) ter sido maior em numero de
legumes e de sementes, ainda ndo se justifica a semeadura usando sementes sem tratamento
quimico. Além disso, as sementes desta cultivar parece ser mais suscetivel ao efeito fitotoxico
dos produtos, pois de forma geral, todos os tratamentos efetuados 30 dias antes da semeadura
mostraram menor desempenho na producéo de legumes, principalmente no Cruiser® 350 FS +
Maxim® XL.

Com estes resultados, é importante observar que é preciso ter uma maior atencdo quando
se tem uma interacdo tripla, ou seja, é preciso escolher o melhor tratamento quimico
considerando a época e se ha uma correlacdo positiva ou negativa quanto ao uso do adesivo. A
depender do vigor das sementes, do tratamento a ser utilizado, e do tempo de armazenamento.
A escolha dos produtos a serem utilizados no tratamento de sementes define o sucesso ou ndo
da cultura em campo. Dentre os aspectos a ser considerados na escolha dos tratamentos destaca-
se 0 histdrico de patdgenos da area, isso garante um maior direcionamento do tratamento
evitando o uso indevido de produtos, minimizando possiveis danos na qualidade fisioldgica das
sementes. Por outro lado, a ndo realizacdo do tratamento quimico associado a condicBes
inadequadas de armazenamento poderd ocorrer ataque consideravel de fungos de
armazenamento. Estes poderdo danificar as estruturas das membranas permitindo a entrada de
produto nas sementes podendo causar e/ou aumentar a fito toxidade com possibilidade de
inviabilizar as mesmas (FERREIRA et al., 2016).

3.5 NuUmero de Nédulos

A nodulagdo das plantas da cultivar SYN 13671 IPRO se diferenciou nos tratamentos
quimicos aplicados 30 DAS (epoca 1) associado a inoculagdo sem adesivo e quando aplicado
na época Il (dia da semeadura) e procede inoculacdo com adesivo. Na época I, todos os
tratamentos foram superiores ao controle. Ja na época Il, somente o tratamento com Standak®

Top se diferenciou e foi inferior aos demais (TABELA 11A).



55

Quando se efetuou o tratamento na época | com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL, a
presenca do adesivo desfavoreceu a nodulacdo (TABELA 11A). Em contrapartida, na época Il,
no tratamento controle e no tratamento quimico com CropStar® + Derosal Plus® foi observado
que a presenca de adesivo no inoculante favoreceu a nodulacdo das plantas. Além disso, foi
observado que os tratamentos quimicos associados a inoculagdo com adesivo ndo se
diferenciaram estatisticamente entre as épocas. Por sua vez, na auséncia de adesivo foi
observado que os tratamentos com Standak® Top e Cruiser® 350 FS + Maxim® XL podem

reduzir nodulacdo quando aplicados na época Il (TABELA 11B).

Tabela 11 - Numero de nodulos obtido em plantas de soja cultivar SYN 13671 IPRO para 0s
fatores adesivos e produtos quimicos em cada época (A) e tratamentos quimicos
e épocas para cada tipo de adesivo(B).

A
Tratamento Quimico !Epoca ! - I_Epoca I -
Com Adesivo  Sem Adesivo Com Adesivo Sem Adesivo
Controle 110 Aa 88 Ca 124 Aa 85 Ab
Standak® Top 90 Aa 119 Ba 85 Ba 78 Aa
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 125 Ab 222 Aa 127 Aa 107 Aa
CropStar® + Derosal Plus® 119 Aa 142 Ba 130 Aa 108 Ab
B
Tratamento Quimico - Com Adesivg - Sem AdESiYO
Epoca | Epoca Il Epoca | Epoca Il
Controle 110a 124 a 88 a 85a
Standak® Top 90a 85a 119a 78 b
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 125 a 127 a 222 a 107 b
CropStar® + Derosal Plus® 120 a 130 a 142 a 108 a

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minuscula na linha, para época (A) e adesivo (B), ndo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).

Na cultivar NS 7000 IPRO as plantas oriundas de sementes tratadas 30 DAS e
inoculadas com adesivo estabeleceram menor nimero de nddulos em todos os tratamentos
efetuados em relacdo ao controle. J& na auséncia de adesivo, proporcionou menor nodulagéo
somente para as plantas oriundas de sementes tratadas com Standak® Top (TABELA 12A). No
entanto, este tratamento proporcionou maior numero de legumes e de sementes para esta
cultivar, conforme ja apresentado, evidenciando que mesmo com essa reducdo, a quantidade de

nodulos foi suficiente para a manutencdo do potencial produtivo das plantas.
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Tabela 12 - Numero de nodulos obtido em plantas de soja cultivar NS 7000 IPRO para os fatores
adesivos e produtos quimicos em cada época (A) e tratamentos quimicos e épocas
para cada tipo de adesivo (B).

A
Tratamento Quimico !Epoca ! - I_Epoca I -
Com Adesivo Sem Adesivo Com Adesivo Sem Adesivo
Controle 131Aa 153 Aa 60 Ba 79 Aa
Standak® Top 83 Ba 76 Ba 53 Ba 43 Aa
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 84 Bb 163 Aa 133 Aa 66 Ab
CropStar® + Derosal Plus® 67 Bb 152 Aa 86 Ba 76 Aa
B
Tratamento Quimico - Com Adesiyo - Sem AdESiYO
Epoca | Epoca ll Epoca | Epoca Il
Controle 131a 60 b 153 a 79b
Standak® Top 83a 53 a 76 a 43 a
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 84b 133a 163 a 66 b
CropStar® + Derosal Plus® 67 a 86 a 152 a 76 b

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minuscula na linha, para época (A) e adesivo (B), ndo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).

Nos tratamentos efetuados 30 DAS, a presenca de adesivo desfavorece a nodulagdo em
relacdo a auséncia de adesivo nos tratamentos efetuados com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL e
com CropStar® + Derosal Plus® (TABELA 12A), concordando parcialmente com os resultados
encontrados na cultivar SYN 13671 IPRO.

Nos tratamentos efetuados no dia da semeadura (época Il) a utilizacdo de adesivo
proporcionou maior nodulagéo em plantas oriundas de sementes tratadas com Cruiser® 350 FS
+ Maxim® XL (TABELA 11A). Além disso, este tratamento apresentou melhores resultados
na nodulacdo quando foi associado ao inoculante com adesivo (TABELA 12A).

Ao analisar o efeito do fator adesivo sobre os demais, foi observado que os tratamentos
quimicos associados a inoculacdo com adesivo se diferenciaram estatisticamente entre as
épocas, apenas para o tratamento com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL, que apresentou maior
nodulagdo na época Il. E quando ndo se utilizou adesivo no inoculante, todos os tratamentos,
exceto o Standak® Top reduziram a nodulacdo quando aplicados no dia da semeadura (época
I1) (TABELA 11B). Evidencia-se assim, a importancia do adesivo quando se realiza o
tratamento quimico no dia da semeadura.

Em contrapartida Gomes, Dalchiavon e Valaddo (2017), testando estas e outras

moléculas quimicas em tratamento de sementes de soja, sem utilizagdo de adesivos, ndo
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observaram prejuizos a nodulacdo das plantas. Por outro lado, Campo et al. (2010), em estudos
de campo, verificaram que todos fungicidas testados apresentaram algum nivel de toxicidade
para as bactérias inoculadas em sementes de soja, repercutindo em reducdo da nodulacgéo.

Como ja mencionado, ainda ndo had uma compreensdo clara de como os produtos
quimicos podem afetar a sobrevivéncia das bactérias fixadoras de nitrogénio (MENTEN et al.,
2010). Além disso, em relacdo a influéncia do tratamento quimico de sementes sob o nimero e
a massa dos nodulos, os estudos encontrados ndo chegaram a um consenso, pois esta
caracteristica além de ser influenciada pelos diversos tratamentos quimicos, depende de uma
série de fatores inerentes a especificidade planta — bactéria, e ainda pode sofrer interferéncia
dos fatores edafoclimaticos (NOGUEIRA; SENA JUNIOR; RAGAGNIN, 2010). No entanto,
alguns estudos ja mostraram que o tratamento de sementes com fungicidas antes da inoculacéo
com Bradyrhizobium, pode reduzir a nodulacdo em até 80% e a produtividade em até 20%,
dependendo do ingrediente ativo, das caracteristicas fisicas do solo e do histérico agricola da
area (MERTZ; HENNING; DEJALMA ZIMMER, 2009; CAMPO; ARAUJO; HUNGRIA,
2009; ZILLI; CAMPO; HUNGRIA, 2010).

O histérico agricola da area pode minimizar os possiveis efeitos danosos dos produtos
quimicos sob as bactérias, pois em solos com populacdo ja estabelecida de Bradyrhizobium
japonicum/ B. elkanii, a nodulagéo das plantas e o rendimento de grdos da soja mais dificilmente
serdo afetados pelos tratamentos quimicos de sementes, isso foi observado por Costa et al.
(2013) ao comparar experimentos em casa de vegetacdo e em campo, onde o solo ja apresentava
populacdes estabelecidas. Esse fato se deve a maior populacdo de bactérias presentes no solo.
Dessa forma, se as estirpes inoculadas nas sementes sofrerem danos, as bactérias presentes no

solo, podem substitui-las na formacao dos nodulos.

3.6 Massa de Nédulos

As plantas da cultivar SYN 13671 IPRO oriundas de sementes tratadas na época | e
inoculadas sem adesivo, o tratamento com Standak® Top e com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL
apresentaram maior matéria seca de nddulos (TABELA 13A). Na época | o Standak® Top
ocasionou menor nodulagio que o Cruiser® 350 FS + Maxim® XL (Tabela 11A). No entanto,
em relagdo a matéria seca de nodulos, estes tratamentos néo se diferenciaram, indicando que 0s
nodulos obtidos das plantas oriundas de sementes tratadas com Standak® Top possivelmente
eram de maior tamanho, justificando dessa forma, a ndo deteccdo de alteragdes nas variaveis

relativas a fixacdo bioldgica de nitrogénio. Além disso, no tratamento com Cruiser® 350 FS +
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Maxim® XL, época I, com inoculagio sem adesivo, foi encontrado maior niimero e massa seca
de nodulos, que com adesivo (TABELA 13A).

Quando os tratamentos quimicos foram efetuados na época Il, com utilizacao de adesivo
no inoculante, foi observado menor massa seca dos nddulos para sementes tratadas com
CropStar® + Derosal Plus® (TABELA 13A). Os tratamentos quimicos associados a inoculagio
com adesivo proporcionaram menor matéria seca de nddulos na época | em relagdo a I, para o
tratamento com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL (TABELA 13 B).

Tabela 13 - Massa seca de nddulos obtidos em plantas de soja cultivar SYN 13671 IPRO para
os fatores adesivos e produtos quimicos em cada época (A) e tratamentos quimicos
e épocas para cada tipo de adesivo (B).

A
Tratamento Quimico !Epoca ! - I_Epoca . -
Com Adesivo  Sem Adesivo Com Adesivo  Sem Adesivo

Controle 0,426 Aa 0,393 Ba 0,537 Ba 0,598 Aa
Standak® Top 0,577 Aa 0,604 Aa 0,636 Aa 0,541 Aa
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 0,443 Ab 0,680 Aa 0,736 Aa 0,579 Aa
CropStar® + Derosal Plus® 0,535 Aa 0,524 Ba 0,515 Ba 0,524 Aa
B
Tratamento Quimico - Com Adesivp - Sem Adesivp

Epoca | Epoca Il Epoca | Epoca Il
Controle 0,426 a 0,537 a 0,393 b 0,598 a
Standak® Top 0,577 a 0,636 a 0,604 a 0,541 a
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 0,443 b 0,736 a 0,680 a 0,579 a
CropStar® + Derosal Plus® 0,535a 0,515 a 0,524 a 0,524 a

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minuscula na linha, para época (A) e adesivo (B), ndo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).

Para a cultivar NS 7000 IPRO, as plantas oriundas de sementes tratadas na época | e
inoculadas com adesivo, foi observado maior massa de matéria seca de nédulos das plantas
oriundas de sementes tratadas com Standak® Top. Os tratamentos com Cruiser® 350 FS +
Maxim® XL e com CropStar® + Derosal Plus®, na época I, proporcionaram maior massa de
matéria seca de nddulos quando a inoculacdo foi feita sem adesivo, em relagdo a inoculagédo
com adesivo (TABELA 14A).

Na época I, a utilizac@o de adesivo no inoculante proporcionou maior massa de nodulos

em plantas oriundas de sementes tratadas com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL e com Standak®
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Top. O tratamento com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL na presenca de adesivo em relagdo a

auséncia, favorece a massa seca de nodulos (TABELA 14A).

Tabela 14 - Massa seca de nddulos obtido em plantas de soja cultivar NS 7000 IPRO para 0s
fatores adesivos e produtos quimicos em cada epoca (A) e tratamentos quimicos
e épocas para cada tipo de adesivo(B).

A

Tratamento Quimico Epoca |

Epoca Il

Com Adesivo Sem Adesivo

Com Adesivo Sem Adesivo

Controle 0,515 Ba 0,540 Ba 0,297 Ba 0,353 Aa
Standak® Top 0,705 Aa 0,491 Bb 0,485 Aa 0,400 Aa
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 0,399 Bb 0,617 Aa 0,601 Aa 0,390 Ab
CropStar® + Derosal Plus® 0,356 Bb 0,731 Aa 0,392 Ba 0,384 Aa
B
Tratamento Quimico - Com Adesiyo g Sem AdESi\,’O
Epoca | Epoca Il Epoca | Epoca Il
Controle 0,515a 0,297 b 0,540 a 0,353 b
Standak® Top 0,705 a 0,485b 0,491 a 0,400 b
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 0,399 b 0,601 a 0,617 a 0,390 b
CropStar® + Derosal Plus® 0,356 a 0,392 a 0,731 a 0,384 b

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e minudscula na linha, para época (A) e adesivo (B), ndo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).

O tratamento quimico associado a inoculacdo com adesivo, proporcionou menor massa

seca de nodulos na época | em relacdo a Il em plantas oriundas de sementes tratadas com

Cruiser® 350 FS + Maxim® XL. E na inoculagdo sem adesivo todos os tratamentos da época Il

proporcionaram reducdo na nodulacdo e na massa seca de nodulos em relacdo a | (TABELA 13

B). Evidencia-se assim, que as sementes desta cultivar, quando tratadas e inoculadas sem

adesivo, podem sofrer reducfes consideraveis na massa seca dos nédulos.

Apesar de se ter observado todas essas particularidades, foram contabilizados para a

cultivar SYN 13671 IPRO uma média geral de 116 nodulos/planta com massa seca média por

planta de 549 mg, e para a cultivar NS 7000 IPRO uma média de 94 nddulos/planta, com massa

seca média por planta de 478 mg, destacando dessa forma, o 6timo resultado encontrado neste

trabalho, uma vez que plantas de soja sdo consideradas bem noduladas quando apresentam de
15 a 30 nodulos no florescimento, com massa entre 100 a 200 mg (PADOVAN et al., 2002;

HUNGRIA et al., 2001).
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Vale destacar, que neste experimento, a populagdo natural presente no solo de
Bradyrhizobium ainda ndo estava estabelecida, ressaltando desta forma que a execugdo dos
tratamentos quimicos ndo reduziu a nodulagédo das plantas além do nivel desejado para a cultura
e nao prejudicaram a produtividade das cultivares. Este resultado concorda com Mariz, Tavares
e Souza (2017) que também observaram que apesar de alguns tratamentos, com fungicidas e
inseticidas, reduzirem a nodulagdo em plantas de feijdo, a producdo de grdos das plantas
também ndo foi comprometida. Além disso, Gomes, Dalchiavon e Valadao (2017), testando
estas e outras moléculas quimicas em tratamento de sementes de soja, também nao observaram

prejuizos significativos a nodulacgéo das plantas.

3.7 Produtividade

Apesar de ter sido observado alteracbes em alguns parametros de crescimento e
desenvolvimento da cultura, ndo foram observadas diferencas estatisticas para a produtividade
dos cultivares. Estes resultados concordam com os obtidos por Cunha et al. (2015). Ressaltando,
dessa forma, que os tratamentos testados ndo prejudicaram a fixacdo bioldgica de nitrogénio.
Extrapolando o peso da parcela para o hectare, a cultivar SYN 13671 IPRO produziu 4022
kg.ha (67sc/hd) e a cultivar NS 7000 IPRO produziu 3598 kg.ha! (60sc/ha). A produtividade
média nacional de soja é de 3.302 kg/ha (~55 scha) (CONAB, 2018 b), destacando-se dessa

forma, um 6timo desempenho produtivo obtido neste experimento.
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4 CONCLUSOES

A produtividade das cultivares de soja SYN 13671 IPRO e NS 7000 IPRO, néo é afetada
pelos tratamentos de sementes com Standak® Top, Cruiser® 350 FS + Maxim® XL e CropStar®
+ Derosal Plus® podendo ainda serem aplicados com até 30 dias de antecedéncia, ou no dia da
semeadura.

Os tratamentos testados ndo afetam a fixac&o biologica de nitrogénio, avaliados pelo
teor de nitrogénio foliar e de clorofila.

As plantas oriundas das sementes tratadas ndo apresentam alteracbes no comprimento
de parte aérea e na insercdo do primeiro legume, a ponto de causar possiveis dificuldades na
colheita mecanizada.

Sementes da cultivar NS 7000 IPRO tratadas com Standak® Top obtém melhor
desempenho no estande, no namero de vagens e de sementes, no peso de mil sementes, no

tamanho de peneira, além de melhor massa seca de nodulos.
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CAPITULO 3 IMPACTO DO TRATAMENTO QUI'MJCO DE SEMENTES NA
FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO NA CULTURA DA
SOJA

RESUMO

O tratamento quimico de sementes de soja é imprescindivel para garantir o estande e evitar
disseminacdo de doencas, no entanto, pode afetar a nodulacdo e, consequentemente,
comprometer a produtividade. Objetivou se avaliar o efeito do tratamento quimico de sementes
de soja, em sementes armazenadas por trinta dias com tratamento, e em sementes tratadas no
dia da semeadura, sob a nodulagdo das raizes das plantas. Para tanto, foram utilizadas sementes
da cultivar SYN 13671 IPRO e NS 7000 IPRO, tratadas com quatro combinacdes de produtos
quimicos (Standak® Top, Cruiser® 350 FS + Maxim® XL, CropStar® + Derosal Plus® e o
controle), aplicados em dois tempos (30 e 0 dias antes da semeadura). No dia da semeadura foi
feito inoculagdo com Bradyrhizobium sp estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080 com e sem
adesivo fixador. O experimento foi conduzido em vasos até o estagio R1, onde foram avaliados:
altura de planta (AP), teor de clorofila, massa seca de parte aérea (MSPA), nUmero e massa
seca de nodulos. O tratamento de semente de soja com os produtos testados ndo afeta a
nodulacdo. Na cultivar SYN 13671 IPRO hé reducdo de AP das plantas quando o tratamento é
feito no dia do plantio e ndo se utiliza adesivo no inoculante. Na cultivar NS7000 IPRO tratada
com Standak® Top no dia do plantio e inoculada com de adesivo e para o Cruiser® 350 FS +
Maxim® XL com auséncia de adesivo, ocorre reducdo de MSPA.

Palavras-chave: Glycine max. Bradyrhizobium japonicum. Inoculacao.
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ABSTRACT

The chemical treatment of soybean seeds is essential to ensure the stand and prevent the
diseases spread, however it can affect nodulation and consequently affect the productivity. The
objective of this study was to evaluate the effect of the chemical treatment of soybean seeds on
seeds stored for 30 days with treatment and on seeds treated on the day of sowing under
nodulation of the roots of the plants. For this, seeds of SYN 13671 IPRO and NS 7000 IPRO
were treated with four chemical combinations (Standak® Top, Cruiser® 350 FS + Maxim XL,
CropStar® + Derosal Plus® and control), applied in two times (30 and 0 days before sowing).
On the day of sowing, Bradyrhizobium sp strains SEMIA 5079 and SEMIA 5080 were
inoculated with and without fixative adhesive. The experiment was carried out in pots up to
stage R1, where plant height (AP), chlorophyll content, shoot dry matter (MSPA), number and
dry mass of nodules were evaluated. Treatment of soybeans with the products tested does not
affect nodulation. In cultivar SYN 13671 IPRO there is reduction of AP of the plants when the
treatment is carried out on the day of planting and no adhesive is used in the inoculant. In the
cultivar NS7000 IPRO treated with Standak Top® on the day of planting and inoculated with
adhesive and for Cruiser® 350 FS + Maxim XL with absence of adhesive, reduction of MSPA
occurs.

Keywords: Glycine max. Bradyrhizobium japonicum. Inoculagéo.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior exportador de soja em grédos do mundo, responsavel por quase metade
de todas as exportacGes mundiais de soja em graos, e 0 segundo maior produtor mundial, com
uma producdo estimada para a safra 2018/2019 de 120 milhGes de toneladas, com
produtividade de 3.302 kg/ha (~55 sacas/hectare) (CONAB, 2018). Diversos fatores podem
afetar a produtividade da soja, dentre eles, destaca-se a disponibilidade de nitrogénio. A maior
parte do nitrogénio requerido pela cultura é obtido através da fixacdo biologica, gracas a
capacidade que a espécie possui em estabelecer relagdes simbiénticas com a bactéria do género
Bradyrhizobium sp. De forma simplificada, esta relagdo consiste em as bactérias suprirem as
plantas com nitrogénio assimilavel, e em troca, as plantas fornecem abrigo (ndédulos) e
propiciam um ambiente 6timo para a sobrevivéncia das bactérias, aléem de supri-las com
compostos energéticos e nutrientes.

Embora haja uma grande diversidade genética de bactérias capazes de fixar nitrogénio
em leguminosas no Brasil, este fato ndo esta relacionado a funcionalidade, em termos de maior
capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) (PEREIRA et al., 2007). Além disso, a
cultura da soja ndo é originaria no Brasil, desta forma, bactérias fixadoras de nitrogénio
presentes naturalmente nos solos nacionais, ndo estabelecem uma relagdo que forneca
nitrogénio de forma suficiente para a cultura (NOGUEIRA; HUNGRIA, 2013). Por
consequéncia, faz-se necessario adicionar estirpes de bactérias mais especificas que cumpram
melhor esta funcdo. Este processo € denominado inoculagéo, e é uma técnica de baixo custo e
de facil execucdo, e que garante o fornecimento de nitrogénio para que a cultura expresse seu
potencial produtivo, se executado seguindo as prescri¢fes do fabricante (HUNGRIA, 2011).

A nodulacédo pode ser afetada por diversos fatores e resultar em baixo fornecimento de
nitrogénio para a cultura. Dentre estes fatores destaca-se o tratamento quimico de sementes,
com uso de fungicidas, inseticidas e acaricidas. Estes produtos podem promover uma reducao
na nodulacéo das plantas pela redugdo do nimero de células viaveis na semente, causada pelo
contato direto deles com a bactéria e pela acdo na formacéo dos nédulos (BIKROL; SAXENA,
SINGH, 2005).

No entanto, o tratamento quimico das sementes € técnica indispensavel para a cultura
da soja, uma vez que o aumento produtivo da cultura e sua crescente expansao nos ultimos anos,
associado ao monocultivo, favoreceu em grande escala o incremento da incidéncia de patdgenos
que podem ocorrer durante todas as fases de desenvolvimento da cultura (CASTRO et al., 2008;

DAN etal., 2012; SOUZA et al., 2015). Sementes ndo tratadas podem ser vetores de propagacao
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de doengas fungicas criticas para a cultura, causadas por microrganismos como Colletotrichum
sp, Phomopsis sp., Cercospora sp. e Rhizoctonia solani, que sdo causadores de grandes
prejuizos econémicos, por afetar o rendimento e a qualidade dos grdos (HENNING et al., 2010;
FRANCA-NETO et al., 2016).

Ainda ndo esta descrito como os produtos quimicos afetam a nodulacdo (MENTEN;
MORAES, 2010). Annapurna (2005) afirma que os ingredientes ativos dos produtos quimicos
podem causar interferéncias no estabelecimento da simbiose. Essas interferéncias podem ser
causadas por diversos fatores, mas algumas hipoteses afirmam que estes efeitos possam ser
devido aos principios ativos dos produtos, pH da calda, pH do solo ou mesmo devido aos
solventes presentes nas composic¢des dos produtos comerciais (SILVA et al., 2011).

Para o tratamento de sementes de soja, estdo registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento — MAPA, 33 marcas comerciais de fungicidas e 50 de inseticidas
(AGROFIT, 2019). Esta diversidade de produtos, associado ao fato de que ainda nédo estéo
descritos todos os efeitos dos tratamentos quimicos da sementes de soja na qualidade
fisioldgicas das mesmas, e sob a nodulacgéo das plantas, evidenciam a necessidade de realizacdo
de mais trabalhos, visando determinar o efeito da utilizacdo de produtos isolados ou em
combinacBes nos aspectos ja citados, e ainda, a possibilidade de definir potenciais agentes
protetores das bactérias simbibnticas.

Desta forma, teve-se como objetivo neste trabalho, avaliar, em casa de vegetacao, o
efeito do tratamento quimico de sementes de soja, em sementes armazenadas por trinta dias
com tratamento, e em sementes tratadas no dia da semeadura, sob a nodulacdo das raizes e no

desenvolvimento das plantas.



72

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras — UFLA, na safra
2017/2018. Foram montados 2 experimentos em casa de vegetacdo (um para cada cultivar) na
mesma area, em blocos casualizados. Foram utilizados vasos tipo Leonard, volume 11 dm3,
com duas ou trés irrigacdes por dia, de forma automaética, dependendo da temperatura ambiente.
Foram testados 16 tratamentos para cada cultivar, provenientes do esquema fatorial 4 x 2 x 2
(4 tratamentos quimicos x 2 épocas de aplicacdo dos produtos x 2 tipos de inoculantes) em trés
repeticbes (n:48) considerando cada vaso uma repeticdo. Foram utilizadas sementes das
cultivares NS7000 IPRO (grupo de maturidade relativa - GMR 6,7) e SYN 13671 IPRO (GMR
7,3).

As sementes foram tratadas com quatro combinacdes de produtos usualmente utilizados
no tratamento quimico de sementes de soja (fungicidas e inseticidas) (TABELAL). As doses
utilizadas dos produtos comerciais foram feitas de acordo com as recomendagdes dos
fabricantes. Foi utilizado polimero de recobrimento na dose de 10 mL/ kg semente para todos
os tratamentos, com a funcdo de melhorar a uniformidade de distribuicdo dos produtos nas
sementes. Os produtos foram adicionados em caixa tipo gerbox na sequéncia: agua + polimero
+ fungicida + inseticida, com um volume final de calda de 20 mL/ kg de semente para todos 0s
tratamentos. A mistura foi agitada por aproximadamente 3 minutos, até apresentar-se
homogénea e, logo apds, adicionou-se as sementes e 0 conjunto foi agitado por mais trés

minutos.

Tabela 1 - Diferentes tratamentos quimicos e seus respectivos ingredientes ativos e doses
utilizadas em sementes de soja.

**%
Produto Ingrediente ativo (i.a.) s

Comercial (mL/Kg)
1 Controle Agua 10
) Standak® Top p|raclostroblgzé2+5fSiF(JZr;nﬂozfggaSt%metlIlco 225 20
3 Cruiser® 350 FS+ tiametoxam 350 SC 2,5
Maxim® XL fludioxonil 25 SC + metalaxil-M 10 SC 1,0
CropStar® + imidacloprido 150 SC + tiodicarbe 450 SC 5,0
Derosal Plus® carbendazim 150 SC + tiram 350 SC 2,0

* Para todos os tratamentos foram utilizados 10 ml polimero/ kg de sementes.
**\Volume final de calda (misturado na sequéncia: agua + polimero + fungicida+inseticida): 20 mL/ kg de sementes
(foi utilizado 4gua complementar para que todos os tratamentos recebessem o mesmo volume de calda).

Fonte: Da autora (2019).
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Os tratamentos foram efetuados em duas épocas, época | (30 dias antes da semeadura -
DAS) e época Il (0 DAS). Apos os tratamentos da época I, 0s gerbox com as sementes tratadas
foram deixados em capela de fluxo por aproximadamente 24 horas para secagem da solucéo
superficial. Em seguida, foram acondicionadas em embalagem de papel (permeavel) e
armazenadas em camara fria (10 °C, 50% UR) no Laboratdrio de sementes da Universidade
Federal de Lavras, por 30 dias.

No dia da semeadura foram efetuados os tratamentos da época Il. Apos os tratamentos,
as sementes foram deixadas em capela de fluxo por aproximadamente 30 minutos. Em seguida
foi feito inoculagéo das sementes de ambos os tempos de tratamentos. O inoculante foi dividido
em duas partes e em uma delas foi adicionado adesivo protetor, considerando, dessa forma, dois
tipos de inoculantes (com e sem adesivo). O adesivo de nome comercial Simbiose Pro®
(Maltodextrina e espessante), tem duas fungdes principais: melhorar a aderéncia das bactérias
no tegumento das sementes e, potencialmente, atuaria como um agente protetor das bactérias.

A inoculagdo das sementes foi feita com inoculante comercial Total Nitro® tipo liquido,
contendo bactérias do género Bradyrhizobium japonicum, densidade 5 x10° UFC.mL*,
composto por duas estirpes (SEMIA5079 e SEMIA5080), na dose recomendada pelo fabricante
(50 mL/100 kg de sementes). Posteriormente, foi efetuada semeadura de 10 sementes por vaso
previamente preparados. Para isso, foram utilizados como substrato terra, areia e esterco bovino
curtido, nas respectivas propor¢des 2:1:0,5. Foi utilizada terra de barranco sem cultivos prévios
com soja. Para adubacdo dos vasos foram utilizados 100g por vaso de superfosfato simples ou
super simples (16 a 18% de P2Os e 18 a 20% de Ca - Célcio). Aos 15 dias ap0s a semeadura
foram efetuados desbastes, deixando-se duas plantas por vaso. O experimento foi conduzido
até o pleno florescimento (estadio R1/R2), onde foram avaliados.

a) Indice SPAD de clorofila total: foi utilizado o medidor portatil SPAD-502 (Soil Plant
Analisys Development). As medidas foram efetuadas entre as 8h e 10h no foliolo
mediano do 3° trifélio, com posicionamento do aparelho na parte central do limbo foliar,
evitando-se as nervuras. Foram selecionadas para as leituras, folhas do terceiro né a
partir do &pice. Foram medidos dois foliolos por vaso para composicdo da média de
cada repeticéo.

b) Namero de nodulos e massa seca de nddulos (mg): o substrato contendo as raizes foram
peneirados, posteriormente as raizes foram lavadas com auxilio de peneiras e 0s nodulos
foram recolhidos, acondicionados em sacos de papel e levados a estufa de circulagéo 60

°C por 72 horas. Em seguida, os nddulos foram separados visualmente das impurezas e
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foram contados. Para obtencdo da massa foi utilizada balanca de precisao de trés casas
decimais.

Altura de plantas (cm): foram tomadas as medidas, com auxilio de fita métrica, da
intercessao parte aérea/raiz até o meristema apical do ramo principal. Foram medidas as
duas plantas de cada vaso para composicao da média de cada repeticéo.

Massa de matéria seca de parte aérea (g): foi efetuado corte da parte aérea das plantas
na regido de intersecdo parte aérea - radicular, as plantas foram acondicionadas em sacos
de papel e levadas a estufa de circulagdo 60 °C por 72 horas. Para obtencdo da massa foi
utilizado balanga de precisao de trés casas decimais.

Anédlise estatistica: os dados referentes ao niumero e matéria seca de nddulos foram
transformados para (X + 0,5). Os dados foram submetidos as analises de variancia
individuais para cada cultivar, a comparacdo de médias com nivel de significancia a 5%
foi feita pelo teste de Scott Knott, com auxilio do software SISVAR® (FERREIRA,
2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSAO

Foi observado que os fatores, adesivo, época de aplica¢do dos tratamentos quimicos, e
utilizacdo de adesivo no inoculante, sdo interdependentes apenas para a variavel matéria seca
de parte aérea da cultivar NS 7000 IPRO. E para a cultivar SYN 13671 IPRO foi observada
interacdo dupla para os fatores adesivo e época de aplicacdo, para a variavel comprimento de
parte aérea.

As variaveis teor de clorofila, namero de nddulos e massa seca de nddulos ndo
apresentaram diferencas estatisticas para nenhum dos fatores analisados. O indice SPAD ou
teor de clorofila, pode ser usado para predizer o teor de nitrogénio foliar, uma vez que este
pigmento se correlaciona positivamente com o nitrogénio presente na planta (COELHO et al.,
2010; SCHEFER et al., 2016; SCHNEIDER et al., 2017) e no solo, consequentemente na massa
da matéria seca das plantas (NOGUEIRA; SENA JUNIOR; RAGAGNIN, 2010).

A relacdo entre o indice SPAD e o teor de nitrogénio, esta baseada no fato de que mais
de 50% do nitrogénio total das folhas fazem parte das clorofilas, que s&o pigmentos verdes
responsaveis pela captacdo de energia para a realizacdo da fotossintese e de outros compostos
do cloroplasto (MORTATE et al., 2018). Porém, é mais vantajoso analisar o indice SPAD em
detrimento da analise laboratorial de nitrogénio, devido a analise ndo ser destrutiva; possuir
menor custo; resultado mais rapido, pois a avaliacdo ocorre em tempo real, possibilitando
manejo antecipado e ndo superestima o nitrogénio foliar, uma vez que ndo inclui o consumo de
luxo de nitrogénio pela planta, acumulado sob a forma de nitrato (NO3) (ARGENTA et al.,
2001; PORTO et al., 2014; AFONSO et al., 2015; SCHNEIDER et al., 2017).

Dentre outros fatores, 0 nimero e a massa seca dos nédulos sdo respostas direta da
eficiéncia ou ndo do estabelecimento da simbiose entre as plantas e a bradyrhirobium. Segundo
Padovan et al. (2002)' sob condi¢des de campo, uma planta de soja é considerada bem nodulada
se no florescimento apresentar de 15 a 30 nédulos, com massa entre 100 a 200 mg. Por sua vez,
Nogueira, Sena Junior e Ragagnin (2010) observaram em experimento conduzido em vasos em
casa de vegetacdo, que uma nodulacdo média de 42 nddulos por planta, com massa seca média
de 289 mg, pode ser considerada uma 6tima nodulacéo.

No presente trabalho foi observado para a cultivar SYN 13671IPRO uma média de 91
nodulos por planta com massa média de 670 mg e para a cultivar NS7000IPRO foram
observados 75 nodulos por planta e massa média de 650 mg, o que demonstra valores muito

superiores aos considerados bons na literatura, indicando que os tratamentos quimicos testados
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ndo prejudicaram o estabelecimento da simbiose e, por consequéncia, a fixacdo bioldgica de
nitrogénio.

Pereira et al. (2010), Pereira et al. (2011) e Cunha et al. (2015) estudando o efeito do
tratamento quimico de sementes de soja com diversos produtos, também verificaram que além
dos produtos testados ndo afetarem a nodulagdo das plantas, também néo afetou a qualidade
fisiologica das sementes e ainda foi verificado que o tratamento com alguns fungicidas podem
trazer beneficios no desempenho das plantulas. Ademais, Tavares et al. (2014) verificou que o
tratamento de sementes com diferentes fungicidas e inseticidas ndo afetam o desenvolvimento
inicial das plantas e sdo eficientes na redugdo da incidéncia de patdgenos importantes para a
cultura.

Em relacdo a altura de plantas foi observada diferenca estatistica apenas para a cultivar
SYN 13671 IPRO onde verifica-se que a ndo utilizacdo de adesivo no inoculante, associando
ao aos tratamentos efetuados com antecedéncia de 30 dias, promoveu maior altura das plantas
(TABELA 2). A cultivar NS 7000 IPRO apresentou média de comprimento de parte aérea de
29,68 cm.

Plantas de soja em vaso possuem menor desenvolvimento, quando comparado ao
desempenho em campo, além disso, a medida do comprimento de parte aérea foi tomada no
florescimento e ambas as cultivares possuem habito de crescimento indeterminado, ou seja,
apos o inicio do florescimento elas ainda continuam seu crescimento, podendo, em alguns
casos, dobrar a altura (EMBRAPA, 2008). O comprimento de parte aérea € de suma
importancia, pois € uma medida que estd ligada ao acamamento de plantas, ao controle de
plantas daninhas e que determina perdas na colheita mecanizada. Plantas com altura inferior a
50 cm, favorecem a formacdo de legumes mais proximas ao solo, dificultado a colheita e
aumentando o namero de legumes remanescentes no campo, dessa forma, a altura de plantas
influencia diretamente no rendimento da cultura (AGUILA; DEL AGUILA; THEISEN, 2011).

Tabela 2 - Comprimento de parte aérea de plantas de soja cultivar SYN 13671 IPRO, oriundas
de sementes tratadas em diferentes épocas e inoculadas com dois tipos de

inoculante.
s INOCULANTE
EPOCA (DAS) Com Adesivo Sem Adesivo
30 26,85 Aa 28,58 Aa
0 27,71 Aa 26,12 Ba

Meédias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo se diferenciam estatisticamente
ao nivel de 5% pelo teste de Scott Knott.
Fonte: Da autora (2019).
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Apesar de ter sido observado interacdo tripla para a varidvel massa seca de parte aérea
na cultivar NS7000 IPRO, apenas quando os tratamentos quimicos foram efetuados no dia da
semeadura com Standak® Top sem adesivo no inoculante e com Cruiser® + Maxim® XL com
adesivo no inoculante foi observado maior massa seca de parte aérea (TABELA 3A). Foram
observadas média de matéria seca para a cultivar SYN 13671 IPRO de 7,34 g e para a cultivar
NS7000 IPRO 7,28 g, evidenciando que os tratamentos testados ndo trouxeram modificacdes
impactantes no contetdo de matéria seca dos cultivares analisados.

Este resultado concorda parcialmente com Dan et al. (2012), que constataram que 0
acumulo de massa seca durante o desenvolvimento inicial das plantas de soja, ndo sao afetados
pelos tratamento de sementes de soja com diversos produtos em experimento conduzido em

casa de vegetacao.

Tabela 3 - Matéria seca de parte aérea (g) de soja cultivar NS7000 IPRO para os fatores adesivos
e produto quimico em cada época(A) e produtos quimicos e épocas para cada tipo de

adesivo (B).
A
Tratamento Quimico 'Epoca ! - _Epoca L -
Com Adesivo Sem Adesivo Com Adesivo Sem Adesivo
Controle 7,57 Aa 6,52 Aa 7,33 Aa 7,04 Aa
Standak® Top 7,90 Aa 7,04 Aa 5,46 Ab 8,87 Aa
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 6,73 Aa 8,06 Aa 8,87 Aa 5,81 Ab
CropStar® + Derosal Plus® 8,51 Aa 6,50 Aa 7,46 Aa 6,78 Aa
B
Tratamento Quimico - Com Adesiyo - Sem Adesiyo
Epoca | Epoca Il Epoca | Epoca Il
Controle 7,57 a 7,33 a 6,52 a 7,04 a
Standak® Top 7,90 a 5,46 a 7,04 a 8,87 a
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 6,73 a 8,87 a 8,06 a 581a
CropStar® + Derosal Plus® 8,51a 7,46 a 6,50 a 6,78 a

Meédias seguidas pela mesma letra, maidscula na coluna e mindscula na linha para época (A) e adesivo (B) ndo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT
Fonte: Da autora (2019).
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4 CONCLUSOES

O tratamento quimico de semente de soja (cultivares SYN 13671 IPRO e NS7000
IPRO) com Standak® Top; Cruiser® + Maxim® XL; Cropstar® + Derosal Plus®, nio prejudica
a nodulacdo bem como a fixacdo bioldgica de nitrogénio, pois ndo afeta 0 nimero e a massa
seca de nodulos, e o teor de clorofila total.

Para a cultivar SYN 13671 IPRO ha reducdo no comprimento de parte aérea das plantas
quando o tratamento quimico é feito no dia da semeadura e ndo se utiliza adesivo no inoculante.

Para a cultivar NS7000 IPRO, quando se efetua o tratamento quimico no dia da
semeadura, observa-se que ha reducao de massa seca de parte aérea quando se trata as sementes
e as inocula com presenca de adesivo para o Standak® Top e com auséncia de adesivo para o

Cruiser® + Maxim® XL.
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CAPITULO 4 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA
PROVENIENTES DE PLANTAS SOB MANEJO DE
TRATAMENTO QUIMICO DE SEMENTES E INOCULACAO
COM BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM

RESUMO

Teve-se como objetivo neste trabalho, avaliar o efeito de diferentes tratamentos quimicos de
sementes de soja no desenvolvimento das plantas em campo e na qualidade fisiologica das
sementes produzidas pelas plantas oriundas das sementes tratadas. Foram utilizadas sementes
da cultivar SYN 13671 IPRO e NS 7000 IPRO, tratadas com quatro combinagdes de produtos
quimicos (Standak® Top, Cruiser® 350 FS + Maxim® XL, CropStar® + Derosal Plus® e o
Controle), aplicados em dois tempos (30 e O dias antes da semeadura). No dia da semeadura,
efetuou-se a inoculacdo, com inoculante tipo liquido, contendo bactérias Bradyrhizobium
japonicum (estirpes SEMIA 5079+5080) com e sem adesivo fixador. Foi efetuada semeadura
em campo, aos 15 dias ap0s a semeadura foi contabilizado o estande e, no pleno florescimento,
(R1/R2) foram avaliados o teor de nitrogénio e de clorofila foliar. As sementes foram colhidas,
trilhadas manualmente e determinou-se a produtividade, o tamanho de peneira e o peso de mil
sementes. Em seguida foram acondicionadas em embalagens de papel e armazenadas em
camara fria (10 °C, 60%UR), para posteriormente serem realizados o teste de germinacdo, teste
de tetrazolio (vigor, viabilidade e danos por percevejos), teste de condutividade elétrica,
envelhecimento acelerado e teste de emergéncia (IVE, primeira contagem, estande final e massa
seca de parte aérea). Os tratamentos quimicos de sementes de soja testados ndo afetam o estande
de plantas, e o teor de nitrogénio foliar e de clorofila, podendo ainda ser efetuado 30 dias antes
ou no dia da semeadura, ndo prejudicando a quantidade (produtividade) e a qualidade
fisioldgica das sementes produzidas

Palavras-chave: Germinacdo. Vigor. Emergéncia. Campo. Glycine max.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of different chemical treatment of soybean
seeds on the plants development in the field and on the physiological quality of the seeds
produced by the plants from the treated seeds. Seeds of the cultivar SYN 13671 IPRO and NS
7000 IPRO were treated with four chemical combinations (Standak® Top, Cruiser® 350 FS +
Maxim® XL, CropStar® + Derosal Plus® and Control), applied in two times (30 and O days
before sowing). On the day of sowing, inoculation was performed with liquid-type inoculant
containing Bradyrhizobium japonicum bacteria (SEMIA strains 5079 + 5080) with and without
fixative adhesive. Seeds were sown in the field, at 15 days after sowing the stand was counted
and the nitrogen and foliar chlorophyll contents were evaluated at full flowering (R1/R2). The
seeds were harvested, hand-milled and the productivity, sieve size and weight of one thousand
seeds were determined. Afterwards, they were conditioned in a paper bag and stored in a cold
room (10 ° C, 60% RH), after which the germination, tetrazolium (vigorous, viability and
bedwetting damage), test of electrical conductivity, accelerated aging and emergency test (IVE,
first count, final stand and aerial part dry mass) were performed. The chemical treatments of
soybean seeds tested did not affect the plant stand and the content of leaf and chlorine nitrogen;
and it can be carried out 30 days before or on sowing day, and does not affect the quantity
(productivity) and the physiological quality of the seeds produced

Keywords: Germination. Vigor. Emergency. Field. Glycine max.
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1 INTRODUCAO

Na safra 2017/2018, o Brasil produziu 118,9 milhGes de toneladas de soja em gréos.
Desse total de 47,40 milhGes de toneladas foram destinados ao consumo interno (produgéo de
racOes para aves, suinos, bovinos, producdo de biodiesel e para consumo in natura) e 46,27
milhGes de toneladas foram destinadas a exportacdo. Somente com as exportacdes, a soja gerou
um montante de US$ 30,69 bilhdes, isto representa 17% de toda a exportacdo brasileira, sendo
desta forma, o principal produto exportado, superando produtos importantes como minérios,
petroleo e derivados (CONAB, 2018; MDIC, 2018; AGROSTAT, 2018).

O sucesso produtivo da cultura se deve, principalmente, a utilizacdo de sementes de
alta qualidade, aliado ao tratamento quimico. O tratamento quimico é uma técnica bem
consolidada e conscientizada entre os sojicultores. J& em 2010, estimava-se que, de toda a area
cultivada com soja no Brasil, em mais de 90 a 95% destas areas ja eram utilizadas sementes
com algum tipo de tratamento quimico (HENNING et al., 2010). No entanto, devido a
diversidade de produtos fitossanitarios que existem no mercado, além de outros produtos que
podem ser utilizados adicionalmente, ha grande necessidade de avaliar os reais beneficios
desses produtos, principalmente quando utilizados em conjunto. A dificuldade é em relacdo aos
efeitos indesejados que alguns produtos podem causar. Ha relatos que, como efeito direto, o
tratamento quimico pode reduzir a qualidade fisioldgica das sementes, resultando em uma alta
porcentagem de plantulas anormais em campo, além disso, estes produtos podem causar
impactos no meio ambiente e na satde dos operadores (FRANCA-NETO et al., 2015).

Ha relatos na literatura que alguns produtos quimicos também podem comprometer o
estabelecimento da simbiose entre a soja e as bactérias fixadoras de nitrogénio (BFN)
(CAMPO; ARAUJO; HUNGRIA, 2009). Como na cultura da soja, quase todo o nitrogénio
requerido é proveniente da fixacdo biol6gica (FRANCA-NETO et al., 2016), qualquer fator que
comprometa essa fixagcdo promovera alteracéo no desenvolvimento, no crescimento das plantas
e na qualidade da sementes produzidas. Além disso, como este é o elemento mais requerido
pela cultura, deficiéncias deste nutriente em qualquer estadio de desenvolvimento irdo refletir
negativamente na produtividade.

No manejo em campos de producdo de sementes de soja, qualquer fator que
potencialmente possa comprometer a qualidade do produto final deve ser detectado e
minimizado, uma vez que problemas na qualidade das sementes produzidas, por menores que

possam parecer, podem comprometer o lote, gerando grandes prejuizos aos produtores.
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Embora o efeito direto do tratamento quimico na qualidade fisioldgica das sementes e
no rendimento da cultura estejam sendo bastante estudado (ABATI et al., 2014; BRACCINI et
al., 2015; CUNHA et al., 2015; FRANCA-NETO et al., 2015; SANTOS et al., 2018) pouco se
sabe a respeito de possiveis reflexos na qualidade das sementes produzidas por plantas oriundas
das sementes que foram tratadas (FOLLMANN et al., 2014; SOUZA et al., 2015). Espera-se
que sementes mais vigorosas produzam plantas com melhor desempenho inicial e mais
produtivas, e também produzam sementes com melhor qualidade fisioldgica. Diante do
exposto, teve-se como objetivo neste trabalho, avaliar o efeito de diferentes tratamentos
quimicos de sementes de soja no desenvolvimento das plantas em campo, e na qualidade

fisioldgica das sementes produzidas pelas plantas oriundas das sementes tratadas.
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2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na safra 2016/2017, na Universidade Federal de Lavras —
UFLA/DAG, municipio de Lavras, localizada na regido Sudeste de Minas Gerais. O clima de
Lavras, segundo a classificacdo climatica de Koppen, é temperado chuvoso (mesotérmico) com
inverno seco e verdo chuvoso, subtropical, com inverno seco e temperatura media do més mais
quente maior que 22 °C e dos meses mais frios média de 17,1°C (junho e julho) (Cwa)
(DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007).

O experimento foi implantado em campo em blocos casualizados. Foram testados 16
tratamentos para cada cultivar, provenientes do esquema fatorial 4 x 2 x 2 (4 tratamentos
quimicos x 2 épocas de aplicacdo dos produtos x 2 tipos de inoculantes) em trés repeticdes.
Foram utilizadas sementes das cultivares NS7000 IPRO (grupo de maturidade relativa - GMR
6,7) e SYN 13671 IPRO (GMR 7,3). Foram testadas quatro combinagfes de produtos quimicos
(fungicidas e inseticidas) usualmente utilizados no tratamento de sementes de soja (TABELA
1). Realizou-se a analise de solo previamente e as corre¢fes foram efetuadas de acordo com
EMBRAPA (2013).

Os produtos comerciais foram dosados de acordo com as recomendacbes dos
fabricantes. O polimero de recobrimento foi usado em todos os tratamentos na mesma dose
(1000 mL/100 kg de sementes), com o propo6sito de melhorar a uniformidade de distribuigdo
dos produtos nas sementes. O volume final de calda para cada tratamento foi de 2000 mL/100

kg de sementes.

Tabela 1 - Diferentes tratamentos quimicos e seus respectivos ingredientes ativos e doses
utilizadas em sementes de soja.

**
Produto Ingrediente ativo (i.a.) D0se

Comercial (mL/100Kg)
1 Controle Agua 1000
) Standak® Top plraclostroblgzé fosip():r ;n?:o;ggast% metilico 225 200
Cruiser® 350 FS+ tiametoxam 350 SC 250
Maxim® XL fludioxonil 25 SC + metalaxil-M 10 SC 100
CropStar® + imidacloprido 150 SC + tiodicarbe 450 SC 500
Derosal Plus® carbendazim 150 SC + tiram 350 SC 200

* Para todos os tratamentos foram utilizados 1000 ml polimero/100 kg de sementes.

**\/olume final de calda (misturado na sequéncia: agua + polimero + fungicida+inseticida): 2000 mL/100 kg de

sementes (foi utilizado agua complementar para que todos os tratamentos recebessem o mesmo volume de calda).
Fonte: Da autora (2019).
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Os tratamentos foram efetuados em duas épocas, época | (30 dias antes da semeadura -
DAS) e época Il (no dia da semeadura). As sementes que receberam o tratamento na época I,
apos serem tratadas foram dispostas a sombra e a temperatura ambiente por aproximadamente
24 horas para secagem da solucdo superficial. Em seguida, foram acondicionadas em
embalagem de papel (permeével) e armazenadas em cémara fria (10 °C, 60% UR) no
Laboratorio de sementes da UFLA por 30 dias. No dia da semeadura em campo, foram
efetuados os tratamentos da época Il. As sementes foram tratadas e deixadas em repouso em
ambiente de laboratorio por 30 minutos para secar. Em seguida, foram efetuadas as inoculacdes
de ambas as épocas.

Foi utilizado inoculante tipo liquido, contendo bactérias do género Bradhyrhizobium
japonicum, com estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080, com uma concentragio minima de 3x10°
células viadveis por mL, na dosagem indicada pelo fabricante (100 mLde inoculante/50 kg de
sementes). As sementes tratadas em cada tempo foram divididas em duas partes, uma parte foi
inoculada com inoculante puro e a outra foi inoculada com a presenca de adesivo no inoculante
(50 g de adesivo/50mL de inoculante), considerando dessa forma, dois tipos de inoculantes
(com e sem adesivo). O adesivo de nome comercial Simbiose Pro® é um po soltvel composto
por maltodextrina e espessante, que possui duas fungdes principais: melhorar a aderéncia das
bactérias no tegumento das sementes, e ainda funcionaria como um agente protetor das bactérias
contra efeitos nocivos dos produtos quimicos.

O experimento foi implantado em uma area de aproximadamente 2000 m?, sendo este 0
primeiro cultivo com soja. Cada parcela ocupou uma area de 12 m2 e foi constituida de 4 linhas
de 5 m, sendo as duas centrais a area Util e as laterais bordadura.

Na semeadura foram utilizadas 125 sementes por cada linha da parcela e para a
avaliacdo do ‘estande de plantas’, aos 15 dias ap0s a semeadura (DAS) foi realizado contagem
do numero de plantas normais emergidas. Apos a contabilizacdo do estande foi efetuado
desbaste até a densidade de 90 plantas por linha da parcela, no intuito de obter uma populacéao
final de 300 000 plantas/hectare. Os resultados foram expressos em porcentagem.

No estadio R1/R2 (pleno florescimento) foram coletados trifélios para analise do ‘Teor
de nitrogénio foliar’. Para a composi¢do da média de cada amostra foram coletados de forma
aleatdria, em cada parcela, 10 trifélios com peciolos, posicionados no terceiro né a partir do
apice das plantas. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados
e encaminhadas para o Laboratério de Analises de Solos da Universidade Federal de Lavras
para a realizacdo da analise (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989). Os resultados foram

expressos em g.kg™.
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Ainda no pleno florescimento foram efetuadas as medidas do ‘teor de clorofila’ total. A
andlise foi efetuada utilizando-se o0 medidor portatil SPAD-502, no horério entre 8h e 10h. Para
as leituras foram selecionadas de forma aleatdria, folhas do terceiro n6 a partir do apice. O
aparelho foi posicionado na parte central do limbo do foliolo mediano do 3° trifélio, evitando
as nervuras. Foram medidos trés foliolos por parcela, totalizando nove repeticdes por
tratamento.

Aos 120 dias apds semeadura a area Util de cada parcela (duas linhas centrais) foram
colhidas por completo de forma manual. Apos a colheita, as plantas foram dispostas em area
aberta para uniformizar umidade. Posteriormente, as plantas foram trilhadas manualmente e as
sementes obtidas foram pesadas. A massa total das sementes colhidas de cada parcela foi
corrigida para 13% de teor de agua e foi extrapolada para o hectare, para a determinacédo da
‘produtividade’. Os Resultados foram expressos em kg/ ha.

Da massa de sementes obtida em cada parcela de campo foram separados 500 g e em
seguida estas amostras foram passadas em ‘peneiras’ de crivo circular acopladas ‘nimero 16’
(6,35 mm) e 14 (5,56 mm). A massa de sementes retida em cada peneira foi pesada
separadamente, para a obtencdo do peso. Apos este processo, as sementes retidas nas peneiras
foram novamente misturadas respeitando-se as parcelas de origem, e foram acondicionadas em
embalagem de papel permeével identificados e armazenados em camara fria (60% UR 10 °C)
para posteriores andalises. Para a determinacdo da ‘massa de mil sementes’ (PMS) destas
amostras foram efetuados pesagem de oito subamostras de 100 sementes. Os resultados foram
analisados conforme a RAS (BRASIL, 2009).

Para a caracterizacdo da qualidade fisioldgica das sementes produzidas com as sementes
de cada parcela de campo foram feitas as seguintes analises:

2.1  Teste de germinacéo

Para evitar danos nas sementes por embebicéo, previamente ao teste, as sementes foram
pré-condicionadas utilizando-se caixas tipo gerbox’s adaptadas com tela metalica, onde foram
adicionados 40 mL de agua destilada ao fundo de cada caixa gerbox e sobre a tela foram
distribuidas uma camada unica de sementes. Em seguida os gerbox’s foram acondicionados em
camaras tipo B.O.D. (Demanda Biologica de Oxigénio), a 25 °C por 24 horas.

ApoOs este procedimento o teste de germinagdo foi conduzido em delineamento
inteiramente casualisado (DIC). Foi feito duas repeticOes para cada parcela de campo,

totalizando seis repeticdes de 50 sementes (300 sementes) para cada tratamento. Foi utilizado
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papel Germitest® confeccionados na forma de rolos, umedecido com &gua destilada na
proporcdo de 2,5 vezes a massa seca do papel. As sementes (rolos) foram mantidas em
germinador do tipo Mangelsdorf a temperatura constante de 25 + 2 °C, por cinco dias. A
avaliacdo foi efetuada segundo as Regras para Analise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

2.2 Teste de tetrazolio

Foram feitas duas repeticOes de 50 sementes para cada parcela de campo, totalizando
300 sementes para cada tratamento, em DIC. As sementes foram pré-condicionadas em papel
de germinacdo umedecido, por um periodo de 16 horas a temperatura de 25 °C em germinador
(BRASIL, 2009). Apds o pré-condicionamento, as sementes foram submersas na solucdo de
tetrazolio (0,075%) em vidros pretos por 180 minutos a 30 °C. Foram computados o percentual
de sementes vigorosas, sementes viaveis, e percentual de sementes atacadas por percevejos de

acordo com Krzyzanowski, Vieira e Franca Neto (1999).

2.3 Envelhecimento acelerado

Foi conduzido com seis subamostras de 50 sementes por tratamento (duas repeticdes de
cada parcela) (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999). Foram utilizadas caixas
tipo gerbox’s adaptadas com tela metalica. Foram adicionados 40 mL de agua destilada ao
fundo de cada caixa gerbox e sobre a tela foi distribuida uma camada Unica de sementes,
cobrindo toda a superficie da tela. Em seguida, as caixas contendo as sementes foram tampadas
e acondicionadas em estufa incubadora refrigerada do tipo B.O.D a 41 °C por 48 horas
(BAALBAKI et al., 2009). Apo0s este periodo, as sementes foram submetidas ao teste de
germinacao, conforme descrito anteriormente. A avaliacdo foi realizada no quinto dia apos a
semeadura, computando-se as plantulas consideradas normais (BRASIL, 2009). Os resultados

foram expressos em porcentagem.
2.4  Condutividade elétrica
Foi conduzida de acordo com o procedimento contido em Baalbaki et al. (2009). Seis

subamostras de 50 sementes (duas repeticdes por parcela), fisicamente puras e pesadas para

cada tratamento, foram colocadas em copos descartaveis de volume de 200 mL. Em seguida foi
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acrescentado 75 mL de &gua deionizada e as amostras foram acondicionadas em camara tipo
B.O.D. a 25 °C, durante 24 horas. Decorrido esse periodo, a condutividade elétrica da solugdo
foi determinada com uso do condutivimetro de bancada ION 307 ®. Os resultados foram

expressos em uS cmt g

2.5  Teste de emergéncia

O teste de emergéncia foi realizado em canteiros, previamente preparados, sob
condi¢des de campo. Foi utilizado substrato na proporcdo 2:1 (terra:areia), com irrigacao
manual sempre que necessario. Foram utilizadas 2 repeticGes de 50 sementes para cada parcela.

Foram efetuadas contagens diarias do numero de plantas emergidas para determinacao
do ‘indice de velocidade de emergéncia (IVE)’. A estimativa do indice foi obtida utilizando-se
a formula proposta por Maguire (1962). Aos cinco e ao oitavo dias ap6s a semeadura foram
computados as plantulas normais para determinacéo ‘da primeira contagem’ e da ‘emergéncia
final’, respectivamente. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais,
considerando-se para isso, plantas com estruturas vegetativas intactas e passiveis de garantir o
pleno desenvolvimento da planta.

Apos a avaliagdo da ultima contagem, foi obtida a biomassa da matéria seca média das
plantas. Para isso, foram cortadas 10 plantas de cada repeti¢do, nas mesmas posi¢coes para evitar
0 enviesamento amostral. Foram descartados os cotilédones residuais e em seguida as plantas
foram colocadas em sacos de papel devidamente identificados e levadas a estufa de circulacédo
de ar forcada, ajustadaa 75 + 2 °C, por periodo de 48 horas. Em seguida, foi realizada a pesagem
em balanga analitica, obtendo-se entdo, a ‘massa seca de plantas’ com precisao de 0,001g. O
peso de cada amostra foi dividido pelo nimero de plantas, obtendo-se, desta forma, a biomassa

seca média de cada planta. Os resultados foram expressos em g/planta.
2.6 Analise estatistica
Os dados foram submetidos as analises de variancia individuais para cada cultivar, a

comparagao de médias com nivel de significancia a 5% foi efetuada pelo teste de Scott Knott,
com auxilio do software SISVAR® (FERREIRA, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSAO

Ap0s a contabilizacdo do numero de plantas emergidas em campo foi observado para a
cultivar SYN 13671 um ‘estande’ 89% e para a cultivar NS7000 IPRO de 84%, destacando
dessa forma, que para ambas as cultivares, mesmo em condi¢fes de campo, a emergéncia foi
superior ao limite minimo de germinacéo estabelecido através da IN 45/2013 pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento — MAPA, para a comercializacdo das sementes
certificadas.

Em ambas as cultivares, as ‘variaveis teor de clorofila total e teor de nitrogénio’, ndo
apresentaram diferencas significativas para nenhum dos fatores analisados. O teor médio de
nitrogénio obtido neste experimento foi de 51 g/kg para a cultivar SYN13761 IPRO e de 50
o/kg para a cultivar NS7000 IPRO. Estes resultados estdo dentro da faixa ideal para a cultura,
indicada para a obtencao de altas produtividades (EMBRAPA, 2013; HISSAO KURIHARA et
al., 2013).

Em relacdo ao ‘peso de mil sementes’ e ao ‘tamanho de peneira’ ndo houve diferenca
significativa para estas variaveis na cultivar SYN13761 IPRO. Ja para a cultivar NS7000 IPRO,
na variavel peso de mil sementes, foi observada diferenca para o fator tratamento quimico.
Onde foi verificado que plantas oriundas de sementes tratadas com Standak® Top produziram
sementes com maior PMS em relagdo aos demais tratamentos (TABELA 2).

E para a variavel ‘tamanho de peneira’ (NS 7000 IPRO) foi observado que as plantas
oriundas de sementes tratadas com Standak® Top produziram sementes de maior tamanho

(peneira 16) (TABELA 3). Isto explica a maior massa de mil sementes.

Tabela 2 - Peso de mil sementes (PMS) de soja (g) da cultivar NS 7000 IPRO.

Tratamento Quimico PMS (9)
Controle 168,82 B
Standak® Top 174,14 A
Cruiser®350 FS + Maxim® XL 163,50 B
CropStar® + Derosal Plus® 167,46 B

Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferenciam estatisticamente, ao nivel de 5% pelo teste SCOTT-
KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).
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Tabela 3 - Massa de sementes de soja cultivar NS 7000 IPRO retidas em peneira 16 (P16) e
peneiral4 (P14).

Tratamento Quimico P16 P14

Controle 390,69 B 97,56 B
Standak® Top 414,35 A 75,35 B
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 360,71 B 126,08 A
CropStar® + Derosal Plus® 382,31 B 108,52 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo se diferenciam estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste
SCOTT-KNOTT.

Fonte: Da autora (2019).

Apesar de ter sido observadas alteracbes em alguns parametros de crescimento e
desenvolvimento da cultura, ndo foram observadas diferencas estatisticas para a ‘produtividade’
dos cultivares. Extrapolando o peso da parcela para o hectare, a cultivar SYN 13671 IPRO
produziu 4022 kg/ha (67sc/ha) e a cultivar NS 7000 IPRO produziu 3598 kg/ha (60sc/ ha). A
produtividade média nacional de soja em 2018 foi de 3.359 kg/ha (~55 sc/ha) (CONAB, 2018),
destacando dessa forma, um 6timo desempenho produtivo obtido neste experimento, uma vez
que nesta area foi o primeiro ano de cultivo com soja.

Os resultados obtidos com os parentais foram promissores, reafirmando que 0s
tratamentos testados nao foram prejudiciais a fixacdo bioldgica de nitrogénio, avaliados pelo
teor de nitrogénio e clorofila foliar, além disso, ndo prejudicaram o desenvolvimento e a
producdo dos cultivares. Ap6s as sementes destes parentais serem colhidas foi realizada a
avaliacdo da qualidade e os resultados estédo apresentados a seguir:

Para a cultivar SYN 13671 IPRO foi observado que os fatores tratamentos quimicos,
época de aplicacdo dos tratamentos quimicos e presenca de adesivo no inoculante foram
independentes e ndo significativos, para os testes efetuados em laboratério nas variaveis
porcentagem de germinacdo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica, e no teste de
tetrazolio para porcentagem de sementes vigorosas, vidveis e atacadas por percevejos.

Nos testes efetuados em canteiros, foram observadas significancia apenas para o fator
tratamento quimico para as variaveis primeira contagem de emergéncia e indice de velocidade
de emergéncia (IVE). Foram observadas diferenciacfes apenas para as sementes provenientes
de plantas que foram tratadas com Standak® Top, onde foi verificada menor porcentagem de
plantas emergidas na primeira contagem, além de menor indice de velocidade de emergéncia,
portanto, menor vigor em relagcdo aos demais tratamentos (TABELA 4).

Em outros trabalhos ja tinha sido observado que quando as sementes sdo tratadas e

avaliadas, como efeito direto, o Standak® Top pode ser prejudicial & qualidade fisioldgica das
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sementes, no inicio da germinagdo (FERREIRA et al., 2016), e no desenvolvimento das
plantulas (SOUZA et al., 2015). O resultado obtido neste trabalho, indica que, indiretamente,
este produto também pode refletir negativamente na qualidade fisioldgica das sementes

produzidas.

Tabela 4 - Porcentagem de plantulas emergidas na primeira contagem (PCE) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de soja da cultivar SYN 13671
IPRO, proveniente de lavoura oriundas de sementes tratadas com diferentes
produtos quimicos.

Tratamento Quimico PCE IVE
Controle 86.42 A 11.33A
Standak® Top 82.25B 10.78 B
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 88.08 A 11.41 A
CropStar® + Derosal Plus® 85.92 A 11.20 A

Medias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo se diferenciam estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste
SCOTT-KNOTT.

Fonte: Da autora (2019).

No entanto, foi observado que a emergéncia final de plantas e a matéria seca das plantas
néo foram afetadas por nenhum dos tratamentos, indicando que apesar do vigor ter sido afetado
inicialmente, o desenvolvimento das plantas ndo foi prejudicado, estando ao sétimo dia apos a
semeadura, todas as plantas uniformes, independente dos tratamentos efetuados nas sementes
dos parentais. Estes resultados concordam parcialmente com Follmann et al. (2014), os quais
observaram em experimentos com sementes oriundas de parentais, tratadas com diferentes
tratamentos, que o IVE, e também a emergéncia final, foram afetados pelos tratamentos
quimicos, no entanto, a massa seca das plantas e a altura de plantas ndo foram alteradas.

J& para a cultivar NS 7000 IPRO foi observado que os fatores tratamentos quimico,
adesivo e época de aplicacdo dos tratamentos quimicos foram independentes e nao
significativos, para os testes efetuados em laboratério, nas variaveis porcentagem de
germinacdo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. No teste de tetrazolio,
observou-se que ndo houve correlagdo entre os fatores e nem significancia para a porcentagem
de sementes vigorosas, no entanto, a porcentagem de sementes vidveis e atacadas por
percevejos apresentaram significancia para o fator adesivo.

Para esta cultivar (NS 7000 IPRO) a utilizacdo de adesivo no inoculante propiciou
menor porcentagem de sementes atacadas por percevejos e, por consequéncia, maior
porcentagem de sementes viaveis (TABELA 5). Apesar de ter tido diferencas em relacdo a

utilizacdo de adesivo no inoculante, o fato desta cultivar apresentar maior incidéncia por ataques
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de percevejos, pode estar mais relacionado a uma maior suscetibilidade desta cultivar ao ataque
deste inseto. Além disso, j& era esperado que a cultivar NS7000 IPRO (GMR 6,7) apresentasse
um ligeira precocidade em relacdo a cultivar SYN 13671 IPRO (GMR 7,3), como ambas as
cultivares foram colhidas no mesmo dia (aos 120 DAS) as sementes da cultivar NS 7000 IPRO

ficaram por mais tempo expostas ao ataque deste inseto no campo.

Tabela 5 - Porcentagem de sementes vidveis e com injurias por percevejos em sementes de soja
cultivar NS 7000 IPRO, provenientes de lavoura oriundas de sementes tratadas com
diferentes produtos quimicos e com uso de polimeros.

Adesivo Viavel Percevejo
Com 92 A 16 A
Sem 878 20B

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo se diferenciam estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste Scott-
Knott.

Fonte: Da autora (2019).

Desta forma, recomenda-se atentar ao manejo deste inseto, quando se optar por esta
cultivar, uma vez que 0s percevejos sdo uma das pragas mais importante para a cultura da soja,
por afetar a qualidade fisiolOgica e sanitaria das sementes, ao causar danos diretos e indiretos.
Os danos diretos sdo ocasionados atraves de lesdes no embrido das sementes e nos demais
tecidos, além de aberturas no tegumento, que servem como porta de entrada para outros
patégenos. E indiretos, porque durante a picada, eles injetam enzimas salivares, que degradam
as células dos tecidos das sementes, além disso, eles inoculam a levedura Nematospora coryli,
gue ainda podem estar associadas a fungos saprofiticos, causando assim, necroses nos tecidos
das regibes afetadas. LesGes estas, bem caracteristicas de danos causados por percevejos
facilmente visualizados no teste de tetrazélio (KRZYZANOWSKI et al., 2018).

Nos testes efetuados em canteiros foi observada interagdo entre os fatores: tratamento
quimico, época de aplicacao dos tratamentos quimicos e presenca de adesivo no inoculante nas
variaveis: primeira contagem de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia.

Quando as sementes foram tratadas trinta dias antes da semeadura e sem a utilizacdo de
adesivo no inoculante, os tratamentos com Standak® Top e CropStar® + Derosal Plus® em
relacdo aos demais tratamentos proporcionaram maiores porcentagens de plantas na primeira
contagem de emergéncia (TABELA 6A) e maior indice de velocidade de emergéncia
(TABELA 7A).
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Tabela 6 - Primeira contagem de emergéncia (%) de plantas de soja cultivar NS 7000 IPRO
para os fatores tratamento quimico e adesivo dentro de cada época (A) e tratamento
quimico e épocas de aplicacdo dentro cada tipo de adesivo (B).

A
Epoca | (30DAS) Epoca Il (ODAS)
Tratamento Quimico Com Sem Com Sem
Adesivo  Adesivo Adesivo  Adesivo
Controle 88 Aa 83 Ba 87 Aa 87 Aa
Standak® Top 86 Aa 87 Aa 91 Aa 84 Ab
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 92 Aa 81 Bb 86 Aa 87 Aa
CropStar® + Derosal Plus® 89 Aa 89 Aa 90 Aa 84 Aa
B
Tratamento Quimico ] Com Ade§ivo ] Sem Adegivo
Epocal  Epocall Epocal  Epocall
Controle 87 a 87 a 83 a 87 a
Standak® Top 86 a 91a 84 a 87 a
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 92 a 86 b 81b 87 a
CropStar® + Derosal Plus® 89 a 90 a 89 a 84 a

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e mindascula na linha para época (A) e adesivo (B) nédo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).

O tratamento com Cruiser® 350 FS + Maxim® XL, quando se utilizou adesivo no
inoculante aplicando 30 dias antes da semeadura, favoreceu a primeira contagem de
emergéncia, em relacdo a este mesmo tratamento no dia da semeadura. No entanto, quando nédo
se utilizou adesivo no inoculante e efetuou este tratamento no dia da semeadura, favoreceu a
primeira contagem (TABELA 6B).

O CropStar® + Derosal Plus® quando aplicado as sementes no dia da semeadura (época
I1) sem a presenca do adesivo no inoculante, proporcionou a formacdo de plantas que
produziram sementes com menor vigor inicial, em relacdo a presenca de adesivo (IVE)
(TABELA 7A). E ainda foi constatado que, quando as sementes dos parentais sao inoculadas
sem adesivo e tratadas 30 DAS, produzem sementes com menor porcentagem de plantas na
primeira contagem em relacdo as sementes tratadas no dia da semeadura (TABELA 7B).

Apesar de terem sido observados estes resultados no inicio da emergéncia das plantas
da cultivar NS 7000 IPRO, a porcentagem final de emergéncia e a matéria seca de parte aérea
das plantas também n&o apresentaram diferenciacOes estatisticas com os tratamentos efetuados,

como observado e discutido para a cultivar SYN 13671 IPRO.



97

Tabela 7 - Indice de velocidade de emergéncia de plantas de soja cultivar NS 7000 IPRO para
os fatores tratamento quimico e adesivo dentro de cada época (A) e tratamento
quimico e épocas de aplicacdo dentro cada tipo de adesivo (B).

A
Epoca | (30DAS) Epoca Il (ODAS)
Tratamento Quimico Com Sem Com Sem
Adesivo Adesivo Adesivo Adesivo
Controle 11.086 Aa 10.873 Ba 11.103 Aa 11.193 Aa
Standak® Top 11.050 Aa 11.423 Aa 11.740 Aa 11.226 Aa
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 11.746 Aa 10.616 Bb 11.280 Aa 11.143 Aa
CropStar® + Derosal Plus® 11530 Aa  11.576 Aa 11.660 Aa  10.776 Ab
B
Tratamento Quimico Com Adesivo Sem Adesivo
Epoca | Epoca Il Epoca | Epoca Il
Controle 11.086 a 11.103 a 10.873a 11.193 a
Standak® Top 11.050 a 11.740 a 11.423 a 11.226 a
Cruiser® 350 FS + Maxim® XL 11.746 a 11.280 a 10.616 a 11.143 a
CropStar® + Derosal Plus® 11.530 a 11.660 a 11576 a 10.776 b

Médias seguidas pela mesma letra, maiGscula na coluna e mintscula na linha para época (A) e adesivo (B) ndo
se diferenciam estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste SCOTT- KNOTT.
Fonte: Da autora (2019).

De forma geral, salienta-se a importancia do tratamento de sementes como medida
essencial para a producdo de gréos e, principalmente, de sementes de soja, especialmente como
uma medida preventiva, reduzindo custos no inicio do ciclo da cultura e contaminacfes
sanitarias, que podem comprometer campos de producdo de sementes e inviabilizar lotes. E
mesmo observando algumas peculiaridades, as sementes obtidas apresentaram excelente
qualidade fisioldgica. A germinacdo das sementes de ambas as cultivares (~95%), obtidas ja na
primeira contagem (5 dias) superaram os 80%, sendo este o padrdo minimo preconizado pelo
Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, para a comercializacdo de
sementes de soja. E ainda sob condicBes de stress (testes de vigor) apresentaram um 6timo
desempenho (vigor no tetrazélio ~90%), mesmo apos o envelhecimento acelerado (~90%), o
que deixa claro que no geral, os tratamentos testados nas sementes dos parentais, além de ndo
prejudicarem a qualidade fisioldgica das sementes produzidas, ainda mantiveram o potencial

de armazenamento dessas sementes.
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4 CONCLUSOES

Os tratamentos quimicos testados de sementes de soja, ndo afetam o estande de plantas
e o teor de nitrogénio foliar e de clorofila, podendo ainda, serem efetuados 30 dias antes ou no
dia da semeadura.

O tratamento quimico de sementes de soja ndo prejudica a produtividade e ndo afeta a
qualidade fisiologica das sementes produzidas.
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