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RESUMO GERAL

PEREIRA, Carlos Eduardo. Inoculacio e armazenamento de sementes de
soja ap6s peliculizacdo e tratamento fungicida. 2005. 114 p. Dissertagao
(Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Sendo a semente um dos principais insumos agricolas, a adequagdo de
metodologias que permitam a associagdo do tratamento quimico & inoculagdo
com Bradyrhizobium em sementes de soja pode ser de grande importancia para o
agricultor, por preservar as vantagens de cada técnica. Assim, nesse trabalho
foram verificados os efeitos da peliculizagdo associada ao tratamento fungicida
sobre a qualidade de lotes de sementes de soja durante o armazenamento, bem
como o desenvolvimento em casa-de-vegetacdo ¢ em campo da cultura da soja,
proveniente de sementes submetidas ao tratamento antecipado, peliculizacio e
inoculagdo com Bradyrhizobium. No ensaio realizado em laboratorio foram
utilizados cinco lotes da cultivar Monsoy 6101, os quais foram tratados ou nao
com os fungicidas thiabendazole+thiram (Tegran®) ou carbendazin+thiram
(Derosal Plus®). Durante o tratamento, em parte das sementes foi utilizado um
polimero; a outra parte ndo foi revestida. Posteriormente as sementes foram
acondicionadas em embalagens de papel multifoliado e armazenadas durante
seis meses sob condi¢cdes ambientais. A qualidade fisiologica e sanitaria das
sementes foi avaliada inicialmente e apds seis meses de armazenamento, pelas
seguintes determinagdes: teor de agua, teste de germinagdo ¢ emergéncia em
bandeja, indice de velocidade de emergéncia, teste de tetrazolio e de frio em solo
e blotter teste. J4 para o ensaio em casa-de-vegetacdo e campo, sementes da
cultivar Vencedora foram submetidas aos seguintes tratamentos: sem fungicida e
sem polimero, Derosal Plus com polimero, Tegran com polimero, Derosal Plus
sem polimero e Tegran sem polimero, antes ou apds seis meses de
armazenamento. Apos o periodo de armazenamento as sementes foram
inoculadas ou ndo com inoculante turfoso ou liquido (SEMIA 5079 ¢ SEMIA
5019). Apo6s serem submetidas aos tratamentos as sementes foram semeadas em
vasos tipo Leonard, para o ensaio em casa-de-vegetagdo e em campo. Em casa-
de-vegetacdo os tratamentos foram avaliados por meio de comprimento e
matéria seca da parte aérea, nimero e matéria seca de noédulos, matéria seca de
raizes e teor de clorofila; enquanto, que para o ensaio em campo, foram
avaliados estande final, altura da planta de inser¢do da primeira vagem,

*Comité orientador: Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Orientador), Antonio Rodrigues
Vieira — EPAMIG, Fatima Maria de Souza Moreira — UFLA e Pedro Milanez Rezende —
UFLA.
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rendimento de graos, numero de nédulos, nimero de vagens por planta e teor de
clorofila. Conclui-se que a resposta a aplicagdo do polimero ¢ diferencial em
funcdo da qualidade das sementes e que este tratamento ndo afeta a eficiéncia
dos fungicidas aplicados quanto a qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes
de soja. Pelos resultados em casa-de-vegetacdo, verificou-se que a inoculagao
das sementes proporciona maior crescimento da planta, ndo havendo diferencas
quanto a aplica¢do de inoculante liquido ou turfoso. O tratamento das sementes
com fungicidas, associados ou ndo a polimeros, ndo afeta a formagdo dos
nodulos, de plantas em vasos, quando as sementes sdao inoculadas. A inoculagao
com inoculante turfoso propicia a formagdo de maior numero de nédulos em
condi¢des de campo e os fungicidas aplicados, em associagdo ou nio a
peliculizagdo, reduzem o numero de nodulos formados, nestas mesmas
condigdes.

vii



ABSTRACT

PEREIRA, Carlos Eduardo. Film coating and fungicidal treatment of soybean
seeds: effects in the storage and inoculation with Bradyrhizobium. Lavras:
UFLA, 2005. 115p. Dissertation (Master in Agronomy / Crop Science)*.

Seeds, being one of the main agricultural inputs, the adequacy of methodologies
that allow the association of the chemical treatment to inoculation with
Bradyrhizobium on soybean seed, may be highly important to the farmer for
preserving the advantages of each technique. Thus, this work the objective was
to verify the effects of film coating associated with the fungicidal treatment on
the quality of lots of soybean seeds before and after storage, as well as to
evaluating the development in greenhouse and in field of soybean plants, coming
from seeds submitted to the fungicidal treatment and film coating before and
after storage and inoculation with Bradyrhizobium. In the trial accomplished in
laboratory, five lots of the cultivar Monsoy 6101 were employed, which were
treated or not with the fungicides thiabendazole+thiram (Tegran®) or
carbendazin+thiram (Derosal Plus®). During the treatment of a portion of the
seeds, a polymer was utilized and the other portion was not coated. Afterwards,
the seeds were packed in multifoliated paper packages and stored for six months
under environmental conditions. The physiological and sanitary quality of the
seeds was evaluated initially and after six months’storage by means of the
following determinations: water content, test of germination and emergence on
tray, index of emergence and speed, tetrazolium test, blotter test, hypochlorite
and cold test. But for the trial in greenhouse and field, seeds of the cultivar
Vencedora were submitted to the following treatments: without fungicide and
without a polymer, Derosal Plus with a polymer, Tegran without a polymer,
before or after six months” storage. After the storage period, the seeds were
inoculated or not with peaty inoculant or liquid (SEMIA 5079 e SEMIA 5019).
At pre-sowing, after being submitted to the treatments, the seeds were sown in
Leonard-type pots, for the trial in greenhouse and in field. In greenhouse, the
treatments were evaluated by means of length and dry matter of the shoot,
number and dry matter of nodules, dry matter of roots and chlorophyll content.
In filed conditions, the following agronomic characteristics were evaluated: final
population, plant height and height of attachment of the first pod, grain yield,
number of nodules, chlorophyll content.

*Advising Committee: Jodo Almir Oliveira — UFLA (Adviser), Antdénio Rodrigues
Vieira — EPAMIG, Fatima Maria de Souza Moreira — UFLA e Pedro Milanez Rezende —
UFLA.
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It follows that the response to the application of the polymer is differential, as
related with the quality of the seed lot. The film coating in association with
fungicides does not affect the physiological quality of soybean seeds and
fungicides thiabendazole+thiram and carbendazin+thiram are efficient in
pathogen control associated with seeds. From the results in greenhouse, it was
found that the inoculation of seeds with a liquid and peaty inoculant provides
better performance of the plant. The treatment of seeds with fungicides
thiabendazole+thiram and carbendazin+thiram associated or not with polymers
and independent of the application time does not affect the formation of nodules
when the seeds are inoculated. The inoculation of soybean seeds with peaty
inoculant enables formation of increased number of nodules, under field
conditions, and the fungicides applied, in association or not with film coating,
reduce the number of nodules formed under the same conditions.
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CAPITULO 1



1 INTRODUCAO GERAL

A cultura da soja estd entre as mais importantes no cenario nacional,
principalmente no que diz respeito as exportagdes, sendo o Brasil, atualmente, o
segundo maior produtor mundial, destacando-se como grande exportador desse
grao. A produtividade nacional de soja tem aumentado nos ultimos anos, sendo
um dos principais fatores para esse crescimento a adogdo de novas tecnologias
por agricultores, muitas destas veiculadas por meio das sementes. Juntamente
com o crescimento em termos de produgdo e produtividade tem-se observado
um aumento na taxa de utilizagdo de sementes, que estd em torno de 85% para
essa cultura, sendo 95% desse volume de sementes semeado com tratamento
quimico; isso se deve ao fato de que, com o aumento do nivel tecnolégico dos
produtores nacionais, cresce a demanda por sementes que oferecam um menor
risco aos seus empreendimentos.

No entanto, a aplicagdo de produtos fitossanitarios sobre a superficie das
sementes pode prejudicar a fixagdo biologica do nitrogénio, realizada por
bactérias simbiontes do género Bradyrhizobium, que propiciam uma grande
economia para os produtores, ja que a inoculagdo, quando realizada de maneira
adequada, dispensa a adubag@o nitrogenada. Neste sentido, torna-se necessario o
desenvolvimento de novas técnicas que possibilitem a associacdo do tratamento
bioldgico juntamente com o quimico, beneficiando-se das vantagens que cada
um apresenta, sem que haja depreciacao dos efeitos positivos dos mesmos.

Tendo em vista a importancia tanto do tratamento quimico como da
inoculagdo de sementes de soja, este trabalho tem por objetivo avaliar o
desempenho de sementes de soja utilizando polimeros em associagdo com

fungicidas e inoculantes de Bradyrhizobium.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. A cultura da soja

A soja, Glycine max (L.) Merrill, teve como centro de origem o leste da
Asia, mais precisamente o nordeste da China (Hymowitz, 1970), mas tem um
longo historico de cultivo na peninsula coreana e no Japao. Essas trés areas sao
consideradas fontes importantes de germoplasma de soja.

No Brasil, a cultura foi introduzida no século XIX, na Bahia, trazida dos
Estados Unidos por Gustavo Dutra, que realizou os primeiros estudos de
avaliagdo das cultivares introduzidas. Posteriormente, em 1891, foram realizados
testes semelhantes pelo Instituto Agronomico de Campinas (IAC), em Sao
Paulo, que apos aproximadamente dez anos de estudos passou a distribuir
sementes para agricultores paulistas. Por volta de 1901 surgiram os primeiros
cultivos de soja no Rio Grande do Sul, onde a cultura encontrou condigdes
climaticas favoraveis ao seu desenvolvimento, semelhantes as do ecossistema de
origem (Sul dos EUA).

A partir de 1960, o cultivo da soja passou a se expandir nos estados de
Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, a qual foi cultivada ainda em Santa Catarina ¢
Parana. No entanto, um aumento em area plantada, bem como em produtividade,
s0 pode ser visto quando os programas nacionais de melhoramento comegaram a
disponibilizar para os produtores novas cultivares, adaptadas as diferentes
condigdes de cultivo, estdveis e mais produtivas, de forma que o
desenvolvimento dessas cultivares foi uma importante contribuicdo para o
estabelecimento da soja no Brasil (Almeida et al., 1997).

Atualmente a soja ¢ cultivada em praticamente todo o territério nacional
(Camara, 1998), no qual vem se destacando como principal cultura de

exportagdo, com uma participagdo de 5,87% do volume exportado, o que



correspondeu ao valor de 4,3 bilhdes de dolares em 2003 (MDIC, 2004). Neste
mesmo ano, a safra (2003/2004) foi de 49,8 milhGes de toneladas, com uma area
plantada de 21,3 milhdes de hectares, sendo estimado um aumento de 23,4%
para a safra de 2004/2005, mantendo o Brasil como o segundo maior produtor
desse grao. Considerando o volume de soja comercializado no mundo, nosso
pais destaca-se com uma contribui¢do neste mercado, sendo responsavel por
26,8% da producao mundial, destacando-se como um dos grandes exportadores
mundiais desta leguminosa (CONAB, 2005).

Os principais fatores que estdo alavancando a cultura da soja no pais sdo
o uso de tecnologias modernas no manejo da cultura, como a mecaniza¢ao
agricola, o uso de adubos quimicos, o manejo de pragas e doencas, e
principalmente a disponibilidade de sementes de alta qualidade (Embrapa,
2004). No Brasil, a taxa de utilizagdo de sementes de soja é de 57%, sendo que a
cultura contribui com 52% do volume total de sementes produzidas no pais
(ABRASEM, 2005).

O cultivo de soja no Brasil ¢ dependente da aplicacdo de fertilizantes
porque grande parte dos solos mais apropriados para seu cultivo sdo pobres em
nutrientes essenciais para o pleno desenvolvimento dessa leguminosa. Dos
16.260 milhdes de toneladas de fertilizantes consumidos no Brasil em 2002,
foram gastos 5.690 milhdes de toneladas na cultura da soja, os quais poderiam
ser maiores se ndo fosse o sucesso da exploracdo da simbiose desta planta com
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, pertencentes ao género
Bradyrhizobium. Somente a biofertilizagdo nitrogenada representa uma
economia da ordem de 1,4 bilhdo de dodlares anuais, sendo este um dos fatores
que tornam o grao brasileiro mais competitivo no mercado internacional devido

a reducdo dos cultos de producao (Barberi, 2003).



2.2. Inoculaciio com Bradyrhizobium spp.

O nitrogénio € o elemento requerido em maior quantidade pela cultura
da soja, principalmente nos estadios finais do seu desenvolvimento (Soares
Novo, 1995), sendo que, para produzir 1000 kg de graos, estima-se que sejam
necessarios 80 kg de nitrogénio (Hungria et al., 2001). A simbiose estabelecida,
mais precisamente uma interacdo mutualistica, entre bactérias fixadoras de
nitrogénio (BFN) pertencentes ao género Bradyrhizobium e a soja, favorecem
esta ultima a ponto de ndo ser necessaria a adubagdo nitrogenada, ji que a
fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN) ¢é capaz de suprir as necessidades de
nitrogénio das plantas de soja (Hungria et al., 1994, 1999; Reunido..., 1998;
Vargas & Hungria, 1997).

No entanto, para suprir a cultura em nitrogénio, as bactérias simbiontes
necessitam de condigdes propicias ao seu estabelecimento, sendo que a estirpe
utilizada, a dose do inoculante, os adesivos e os tratamento de sementes com
fungicidas, assim como a adubacdo da cultura e as condigdes ambientais, estao
entre os principais fatores de interferéncia no processo de FBN.

Os primeiros inoculantes para a cultura da soja foram trazidos dos EUA,
mas logo teve inicio a selegdo, a partir de solos inoculados com esses
inoculantes, de bactérias adaptadas as condi¢des brasileiras (Hungria et al.,
1999). Atualmente existem quatro estirpes eficientes e competitivas
recomendadas para a cultura da soja no Brasil, sendo que a SEMIA 5019 (=
29W) e a SEMIA 587 foram selecionadas no final da década de 70, na fase de
expansdo da soja nos cerrados (Peres & Vidor, 1980). Posteriormente outras
duas estirpes eficientes, competitivas ¢ adaptadas as condi¢des dos cerrados,
foram obtidas pela Embrapa Cerrado, a SEMIA 5080 ¢ a SEMIA 5079 (Vargas
et al. 1992), que passaram a ser recomendadas comercialmente a partir de 1992

(Hungria et al., 1999). Atualmente estas quatro estirpes sdo recomendadas para



cultura da soja, sendo introduzidas aos pares nos inoculantes comerciais
(Reunido..., 1998).

A inoculagdo pode ser realizada por dois métodos, a inoculagdo via
sementes ¢ a via sulco de plantio. A aplicacdo das BFN sobre as sementes pode
ser realizada com inoculante liquido ou turfoso, sendo que, para este tltimo, as
sementes sdo primeiramente umedecidas com solu¢do agucarada ou outro
adesivo. Ja a inoculacdo via sulco ¢ realizada aspergindo o inoculante no sulco
de plantio. A principal vantagem da inoculagdo via sulco ¢ a redugdo dos efeitos
toxicos acarretados pelo tratamento das sementes com fungicidas ou pela
incorporagdo de micronutrientes nas sementes; no entanto, a inoculacdo por
meio das sementes apresenta uma maior praticidade, bem como uma grande
economia de inoculante, jA que para a inoculacdo via sulco a quantidade de
inoculante a ser aplicado ¢ de no minimo seis vezes superior a dose
recomendada para as sementes (Embrapa, 2004).

Em areas de primeiro cultivo com soja, uma inoculagdo executada de
maneira adequada ¢ imprescindivel para alcancar altas produtividades, ja que,
ndo sendo a soja uma cultura nativa do Brasil, a bactéria que fixa o nitrogénio
atmosférico ndo ocorre naturalmente nos solos brasileiros.

Para garantir os beneficios proporcionados pela FBN, o agricultor, a
cada safra, necessita introduzir, no campo de cultivo, estirpes de bactérias
eficientes e em niimero adequado, ja que no solo podem ocorrer estirpes pouco
eficientes ou baixa populagdo de bactérias. Neste sentido, verifica-se que a
inoculagdo realizada em areas com cultivo anterior de soja tem propiciado um
incremento em 4,5% no rendimento de grdos dessa leguminosa. Assim, a
introdu¢do de uma nova populacdo bacteriana, a cada ano, torna-se
imprescindivel para alcangar alta eficiéncia da FBN, a qual ¢é realizada por meio

do uso de inoculantes (Barberi, 2003).



2.3. Tratamento de sementes

Em determinadas condigdes o tratamento de sementes de soja com
fungicidas ¢ uma pratica essencial para assegurar um estande adequado por
controlar patdégenos importantes transmitidos por sementes, diminuindo, ainda, a
chance de sua introdugdo em areas livres desses fitopatdgenos. A aplicagdo de
fungicida sobre as sementes pode garantir o estabelecimento da cultura mesmo
quando as condi¢des sdo desfavoraveis a germinagdo e¢ a emergéncia das
plantulas dessa leguminosa, principalmente em condicdes de baixa
disponibilidade de agua no solo, o que torna este processo mais lento, expondo
as sementes por um maior tempo a infeccdo por fungos de solo que podem
causar deterioracao e morte de plantulas. Além disso, por meio do tratamento ¢
possivel favorecer a manutengio da qualidade das sementes durante o periodo de
armazenamento. Entretanto, o sucesso deste tratamento depende de intimeros
fatores, como o tipo e a posicdo do patdogeno nas sementes e o vigor dessas
sementes por ocasido do tratamento (Machado, 2000).

Varios autores (Henning et al., 1991; Goulart et al., 1995; Goulart, 1998;
Goulart et al., 2000; Menten et al., 1997; Pardeshi et al., 1989; Vitti et al., 1993
dentre outros) citam que em sementes de soja observam-se respostas
diferenciadas dependendo do fungicida utilizado.

Trabalhos envolvendo tratamento de sementes de soja com fungicidas
tém demonstrado elevagao na porcentagem de germinagdo (Henning et al. 1991).
Também Lasca et al. (1987) verificaram elevacdo da emergéncia no campo,
quando as sementes foram tratadas com thiram, benomil, thiabendazole e as
misturas carboxim+thiram, carbendazim-+thiram e iprodione+thiram. Maggione
& Lam-Sanchez (1976) observaram os mesmos efeitos quando utilizaram a
mistura thiram+captan. A germinagdo de sementes de soja pode, ainda, ser

favorecida pelo tratamento com quintozene-+tiofanato metilico, captan+benomil,



captantcarbendazin, captanttiofanato metilico, captantthiabendazole e
captan+imibenconazole (Gianasi et al., 2000). Menten et al. (1997) verificaram
que o tratamento de sementes de soja com carbendazin+thiram aumentou a
germinacdo e o vigor das mesmas. No entanto, determinados produtos com agao
fungicida podem apresentar efeito toxico sobre sementes de soja, como o efeito
de thiabendazole+quintozene citado por Gianasi et al. (2000), ou mesmo nao
interferir na germinagdo e vigor, como difenoconazole, tolylfluanid, thiram e
thiabendazole (Camara et al., 2002).

Em relacdo a eficiéncia no controle de patdégenos em sementes de soja,
esta depende dos produtos fungicidas aplicados. O uso de benomil,
thiabendazole, tolyfluanid+thiabendazole, benomil+thiram,
thiabendazole+thiram, carbendazin+thiram, tolyfluanid, tolyfluanid+benomil,
tolyfluanid+thiabendazole, thiabendazole+captan e carboxin+thiran foi eficiente
para o controle dos patégenos presentes em sementes de soja, principalmente
Colletotrichum truncatum, um dos principais patdgenos na cultura da soja
(Henning et al., 1998; Goulart et al., 1995; Goulart, 1998; Goulart et al., 2000;
Lopes & Barros, 1997 e Vitti et al., 1993).

Tradicionalmente recomenda-se que esse tratamento seja realizado
imediatamente antes da semeadura, no entanto, o tratamento antecipado pode
possibilitar a melhor conservagdo das sementes por controlar os patogenos de
armazenamento, além de ser mais eficiente e seguro (Moraes et al., 2001).

Resultados de trabalhos publicados at¢é o momento foram resultados
divergentes quanto a melhor época para realizar o tratamento das sementes de
soja. Marcos Filho & Souza (1983) verificaram que os efeitos de thiram foram
favoraveis a obten¢do de germinagoes elevadas, independentemente da época de
tratamento das sementes (tratamento antecipado ou no momento de execugdo

dos testes).



Moraes et al. (2001) constataram que sementes de soja podem ser
tratadas com carboxin+thiram, por 180 dias antes da semeadura, sem que haja
prejuizo a sua qualidade fisiologica. Marcos Filho & Souza (1983) concluiram,
em seu trabalho, que o tratamento fungicida (thiram e tiofanato metilico+thiram)
de sementes de soja, antes do periodo de armazenamento, pode beneficiar a
conservagdo do vigor, no entanto, citam que os resultados obtidos em seu
trabalho ndo foram suficientes para esclarecer a questdo. J& Carvalho & Jacinto
(1979), Henning et al. (1981) e Pereira et al. (1981) consideram desnecessario o
tratamento fungicida de sementes de soja antes do armazenamento.

Goulart et al. (2002), trabalhando com sementes de soja tratadas antes
do armazenamento, constataram que o fungicida carbendazim afetou a qualidade
das sementes, contribuindo para uma maior redu¢do da emergéncia ao longo do
armazenamento; entretanto, estes mesmos autores concluem que, exceto para os
fungicidas benzimidazodis, existe viabilidade técnica do armazenamento de
sementes de soja tratadas com fungicidas, ndo havendo efeito negativo sobre a
qualidade das sementes durante e apds o armazenamento.

Em relagdo a inoculagdo, os fungicidas aplicados as sementes
normalmente causam um certo nivel de toxidez, reduzindo o nimero de células
do inoculante e, conseqiientemente, pode ocorrer reducdo na nodulagdo,
comprometendo a FBN. Este efeito sobre a sobrevivéncia do Bradyrhizobium
pode ser devido ao seu ingrediente ativo, ao pH e aos solventes utilizados nas
formulag¢des (Campo & Hungria, 2000). Os fungicidas podem ainda agir sobre a
nodulagdo pela alteragdo provocada nos exudatos das raizes, modificando a
emissao dos sinais moleculares importantes para formac¢do dos nédulos (Andrés
et al., 1998a ¢ b). No entanto, Gianasi et al. (2000) verificaram que captan e
benomil ndo afetaram a fixagdo do nitrogénio. Também Fancelli & Kimati
(1986), trabalhando com Captan-Moly 36, Captan 75 e Tecto em diferentes

dosagens, ndo obtiveram efeito significativo em relagdo a nodulag@o. Os



fungicidas thiabendazole+thiram e carbendazin+thiram, dentre outros avaliados,
ndo causaram nenhuma redugdo na nodulagdo de plantas de soja, em casa-de-
vegetacdo, em solo com populacdo estabelecida de Bradyrhizobium (Bueno et
al., 2003) e em solo esterilizado (Bigaton, 2005). J& Campo et al. (2000)
verificaram uma reducdo minima de 20% no numero de células da BFN na
semente, sendo que 0s fungicidas thiabendazole+tolylfluanid,
thiabendazole+thiram e thiabendazole+captan causaram os menores niveis de
toxidez. Outros produtos, no entanto, podem causar uma drastica redugdo na
porcentagem de nodulacdo, como ocorre para difenoconazole+thiram, com
52,3% de reducao, e benomyl+thiram, reduzindo em 65,1% a nodulagdo (Campo

et al., 2000).

2.4. Peliculizacao

O uso de produtos fitossanitarios aplicados via sementes vem se
tornando uma pratica rotineira para a cultura da soja; porém, a crescente
preocupag¢do com o meio ambiente € com a seguranca durante o processo de
manipulagdo destas sementes tem aumentado a demanda por tecnologias de
aplicacdo que permitam a redug@o dos riscos, sem que a qualidade das sementes

seja comprometida.

A peliculizag@o pode ser definida como a aplicacdo de uma solugéo de
polimeros sobre uma massa de sementes, com distribuicdo uniforme dos
materiais aplicados (Taylor et al., 1997); o uso destes produtos quimicos para
recobrimento de sementes € uma técnica recente que, inicialmente, foi adaptada
a partir de materiais desenvolvidos para a industria farmacéutica (Taylor et al.,

2001).

A demanda por tecnologias de aplicagdo destes compostos em sementes

tem aumentado, ja que a peliculizacdo pode conferir as sementes caracteristicas

10



de interesse fitotécnico. Dentre esses beneficios observa-se uma melhor reteng¢do
dos produtos fitossanitarios as sementes (Maud, 1998; Sampaio & Sampaio,
1998; Silveira, 1998 e Smith, 1997), garantindo que inseticidas e fungicidas,
dentre outros, atuem onde realmente sdo necessarios. Para sementes sensiveis a
embebicdo em condigdes de baixa temperatura, a peliculizagdo pode reduzir as
injurias causadas por esse processo (Taylor et al., 2001). O uso de polimeros
pode, ainda, fornecer uma protecdo adicional contra patdégenos as sementes,
além de assegurar uma maior seguranca durante o manuseio das sementes
(Robani, 1994), essa reducdo da exposi¢do do homem aos produtos quimicos
toxicos adicionados as sementes € o principal impulsor do uso da técnica de

peliculizagdo (Taylor et al., 1998).

Rivas et al. (1998), estudando diferentes polimeros (Sacrust, Chitosan,
Daran e Certop) aplicados sobre sementes de milho, ndo encontraram diferencas
significativas entre eles. Estes autores verificaram, ainda, que tanto a
germinacdo como a emergéncia das plantulas ndo foram afetadas pela aplicagao
dos polimeros. Também Lima et al. (2003b) observaram que os filmes de
revestimento utilizados em sua pesquisa ndo prejudicaram a qualidade

fisiologica de sementes de algodao.

Lima et al. (2003a) verificaram que a peliculizagdo, junto ao tratamento
fungicida, pode aumentar a germinagdo de sementes de tomate para lotes de
baixo vigor, ndo afetando a agdo do fungicida sobre os fungos associados as
sementes. Neste mesmo sentido, Lima (2004), estudando a peliculizacdo de
sementes de algoddo com diferentes niveis de vigor, concluiu que a variagao de
qualidade entre os lotes influencia o comportamento das sementes peliculizadas.
Também Trentini (2004) observou que, em sementes de soja, a peliculizacdo
causa um efeito diferenciado em funcdo da qualidade fisiologica do lote, bem

como do tipo de pelicula utilizada. Duan & Burris (1997), avaliando o uso de
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polimeros sobre sementes de beterraba, observaram redu¢do na germinagdo de

algumas cultivares.

Henning et al. (2003), estudando polimeros associados a fungicidas para
o tratamento de sementes de soja, concluiram que os polimeros s6 devem ser
empregados em conjunto com fungicidas, j4 que os mesmos ndo protegem as

sementes no solo, resultando em baixa emergéncia de plantulas.

Alves et al. (2003), trabalhando com sementes de feijoeiro, verificaram
que a peliculizagdo associada ao fungicida ndo interferiu na germinagdo e vigor
das sementes e constataram que os polimeros utilizados apresentaram efeito
diferenciado sobre a qualidade das sementes, sendo o DI1519 superior em
relagdo ao L1080. Lima et al. (2003c) concluiram que o filme utilizado para o
revestimento das sementes de soja ndo afetou a eficiéncia do tratamento
fungicida. Também os resultados obtidos por Clemente et al. (2003) mostram
que a associagdo da pelicula com fungicida ndo interferiu na qualidade
fisiolégica de sementes de feijdo, sendo que resultados semelhante foram

obtidos por Trentini (2004) para sementes de soja.

Barros et al. (2002), trabalhando com sementes de soja peliculizadas e
tratadas com fungicida, concluiram que estas sementes podem ser armazenadas

por até 60 dias.

Neste contexto, verifica-se que a peliculizacdo é uma técnica recente,
sendo necessarias mais informagdes para que esta técnica possa ser adotada de
forma rotineira pelos produtores. Da mesma forma, sdo importantes estudos que
venham a abranger a pratica de tratamento quimico juntamente com a
inoculagdo de sementes de soja com Bradyrhizobium, ja que, na literatura, sdo
encontrados poucos trabalhos e divergéncias quantos as conseqiiéncias desta

associa¢ao.
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CAPITULO 2

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA SUBMETIDAS
AO TRATAMENTO COM FUNGICIDAS EM ASSOCIACAO A
PELICULIZACAO, ANTES E APOS O ARMAZENAMENTO
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1 RESUMO

PEREIRA, Carlos Eduardo. Qualidade fisiologica de lotes de sementes de soja
submetidas ao tratamento com fungicidas em associagdo a peliculizagao, durante
0 armazenamento. In: . Inoculag¢do e armazenamento de sementes de
soja apods peliculizacdo e tratamento fungicida. 2005. Cap. 2, p. 20-49.
Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG*.

O tratamento de sementes de soja com fungicidas vem sendo utilizado com
importante ferramenta no controle de patégenos. No entanto, tendo em vista a
necessidade de reduzir possiveis efeitos toxicos destes produtos sobre bactérias
fixadoras de nitrogénio, tem-se buscado meios para assegurar a colonizacdo das
plantas de soja por esses microrganismos, neste sentido, a peliculizagdo e o
tratamento antecipado podem ser alternativas. Todavia, deve-se conhecer
inicialmente qual efeito da associacdo destes tratamentos sobre a qualidade
fisioloégica e sanitaria de sementes de soja. Assim, nesse trabalho foram
verificados os efeitos da peliculizagdo associada ao tratamento fungicida sobre a
qualidade de lotes de sementes de soja durante o armazenamento. Foram
utilizados cinco lotes da cultivar Monsoy 6101, os quais foram tratados com os
fungicidas thiabendazole+thiram (Tegran®) ou carbendazin + thiram (Derosal
Plus®) na dosagem de 200ml1/100 kg de sementes ou ndo foram tratados. Durante
o tratamento parte das sementes foi peliculizada com polimero, na dosagem de
200ml/100 kg de sementes, ¢ outra parte ndo foi revestida. Posteriormente as
sementes foram acondicionadas em embalagens de papel multifoliado e
armazenadas durante seis meses sob condi¢cdes ambientais. A qualidade
fisiologica e sanitaria das sementes foi avaliada inicialmente e apos seis meses
de armazenamento, pelas seguintes determinacdes: teor de agua, teste de
germinacdo e emergéncia em bandeja, indice de velocidade de emergéncia, teste
de tetrazolio, blotter teste, teste de hipoclorito e de frio em solo. Este ensaio foi,
entdo, constituido de um esquema fatorial 5x3x2, com quatro repeticdes.
Conclui-se que a resposta a aplicagdo do polimero ¢ diferente, em fun¢do do lote
peliculizado. A peliculizagdo ndo afeta a eficiéncia dos fungicidas aplicados
quanto a qualidade fisiologica e sanitaria das sementes de soja ¢ os fungicidas
thiabendazole+thiram e carbendazintthiram sao eficientes no controle de
patogenos associados as sementes de soja.

*Comité orientador: Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Orientador), Antonio Rodrigues
Vieira — EPAMIG, Fatima Maria de Souza Moreira — UFLA e Pedro Milanez Rezende —
UFLA.
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2 ABSTRACT

PEREIRA, Carlos Eduardo. Physiological quality of soybean seeds submitted to
the treatment with fungicides associated with film coating, before and after the
storage. In: Film coating and fungicidal treatment of soybean seeds:
effects in the storage and inoculation with Bradyrhizobium. Lavras: UFLA,
2005. Cap. 2. 20-49p. Dissertation (Master in Agronomy / Crop Science)*.

The treatments of soybean seeds by fungicides have been utilized as an
important tool in pathogen control, nevertheless, owing to the need of reducing
possible toxic effects on nitrogen fixing -bacteria, means to assure the
colonization of soybean by those microorganisms have been sought and in this
sense film coating and the anticipated treatment may be alternatives,
nevertheless, one should know at first any effect of the association of those
treatments on the physiological and sanitary quality of soybean seeds. Thus, this
work was aimed to verify the effects of film coating associated with the
fungicidal treatment on the quality of lots of soybean seeds, before and after the
storage. Five lots of the cultivar Monsoy 6101 were employed, which were
treated with the fungicides thiabendazole+thiram (Tegran®) or carbendazin +
thiram (Derosal Plus®) at the dosage of 200ml/100 kg of seeds, or they were not
treated. During the treatment of a portion of the seeds, a polymer was utilized at
the dosage of 200ml/100 kg of seeds, and the other portion was not coated.
Afterwards, the seeds were packed in multifoliated paper packages and stored
for six months under environmental conditions. The physiological and sanitary
quality of the seeds was evaluated initially and after six months’storage by
means of the following determinations: water content, test of germination and
emergence on tray, index of emergence and speed, tetrazolium test, blotter test,
hypochlorite and cold test. This trial consisted then of a 5x3x2 factorial scheme:
with four replicates. It follows that the response to the application of the polymer
is differential as related with film coated lot. Film coating does not affect the
efficiency of the fungicides applied, as to the physiological and sanitary quality
of soybean seeds.

*Advising Committee: Jodo Almir Oliveira — UFLA (Adviser), Antdénio Rodrigues
Vieira — EPAMIG, Fatima Maria de Souza Moreira — UFLA e Pedro Milanez Rezende —
UFLA.
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3 INTRODUCAO

O tratamento de sementes com fungicidas ¢ uma importante pratica para
assegurar a implantagdo de lavouras com alto potencial produtivo. Assim, cada
vez mais a aplicagdo de produtos quimicos via sementes torna-se uma técnica
rotineira para a cultura da soja. Entretanto, a crescente preocupagdo com o meio
ambiente ¢ com a seguranga durante o processo de manipulacdo de sementes
tratadas tem aumentado a demanda por tecnologias de aplicagdo que permitam a
reducg@o dos riscos, sem que a qualidade das sementes seja comprometida. Neste
sentido, a peliculizagdo pode ser empregada por se observar uma melhor
retengdo dos produtos fitossanitarios as sementes, garantindo que estes atuem
onde s3o0 necessarios, podendo também fornecer protecdo adicional as sementes
contra patdégenos ¢ juntamente com o tratamento fungicida, aumentar a
germinagdo de sementes. Entretanto, tem-se observado que as conseqiiéncias do
tratamento fungicida associado a peliculizagdo depende ainda da qualidade das

sementes a serem tratadas.

Assim, devido a inconsisténcia e dos poucos resultados de pesquisas
com relacdo a peliculizagdo das sementes, este trabalho teve por objetivo
verificar os efeitos da peliculiza¢do associada ao tratamento fungicida sobre a

qualidade de lotes de sementes de soja antes e apds o armazenamento.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local de conducio do experimento
O experimento foi realizado nos Laboratdrios de Analise de Sementes do
Departamento de Agricultura e de Patologia de Sementes do Departamento de

Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG.
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4.2 Lotes de sementes

Foram utilizados cinco lotes de sementes da cultivar Monsoy 6101, com
caracteristicas diferenciadas quanto a qualidade fisica, fisiologica e sanitaria. As
sementes de todos os lotes foram ainda caracterizadas quanto aos seus teores de
agua e porcentagem de danificacdo mecanica (por meio do teste de hipoclorito),

cujos resultados encontram-se no anexo (Tabela 1B).

4.3 Tratamentos utilizados

Utilizaram-se sementes ndo tratadas com produto fitossanitdrio para
instalacdo dos experimentos e sementes tratadas com as misturas de fungicidas
thiabendazole+thiram (Tegran®) ou carbendazin + thiram (Derosal Plus®) na
dosagem de 200ml/100 kg de sementes. Parte das sementes, tratadas ou ndo com
fungicidas, foram ainda peliculizadas utilizado o polimero Disco Agroblue 201,
fornecido pela INCOTEC, na dosagem de 200ml/100 kg de sementes, e outra
parte ndo foi revestida.

Posteriormente as sementes foram acondicionadas em embalagens de
papel multifoliado e armazenadas durante seis meses sob condi¢des ambientais,
com temperatura ¢ umidade relativa do ar monitorados (Figura 1A e 2A), sendo
a qualidade fisiologica e sanitaria das sementes avaliada inicialmente e apds seis

meses de armazenamento.

4.4 Avaliacoes
Avaliagdes da qualidade fisiologica e sanitaria das sementes foram

realizadas antes ¢ apds o periodo de armazenamento por meio dos seguintes

testes:
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4.4.1 Teor de agua

Determinado pelo método da estufa a 105°C por 24 horas, sendo

utilizadas duas repeticoes de 50 g de sementes por tratamento.

4.4.2 Teste de germinacao

Feito utilizando 200 sementes por tratamento, divididas em quatro
repetigdes de 50 sementes, em rolo de papel germitest umedecido com agua na
propor¢ao de 2,5 vezes o peso do papel. As sementes foram mantidas em
germinador a temperatura de 25°C por cinco dias, quando foi realizada a
avaliag@o segundo as Regras para Analise de Sementes — RAS (Brasil, 1992). Os

resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

4.4.3 Emergéncia em bandeja

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas contendo como
substrato solo + areia na proporg¢do de 2:1. Foram utilizadas quatro repetigcdes de
50 sementes por tratamento. Apos a semeadura, as bandejas foram mantidas em
cdmara de crescimento vegetal a temperatura de 25°C, em regime alternado de
luz e escuro (12 horas), com irrigag@o diaria. Os resultados foram expressos em

porcentagem de plantulas normais emergidas aos 14 dias.

4.4.4 indice de velocidade de emergéncia

No teste de emergéncia foram realizadas avaliacdes diarias a partir da
emergéncia da primeira plantula, computando-se o numero de plantulas

emergidas até a estabilizacdo. Os resultados foram apresentados em indice de
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velocidade de emergéncia, determinado segundo férmula proposta por Maguire
(1962).

IVE = (E{/N; + E,/N, + ... + E/N,), em que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

Ei, E,, E, = ntimero de plantulas emergidas determinado na primeira, na
segunda, ... € na ultima contagem;

Ni, No, N, = numero de dias da semeadura a primeira, a segunda, ... ¢ &

ultima contagem.

4.4.5 Teste de frio

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas contendo como
substrato areia + solo na propor¢do de 2:1, sendo o solo proveniente de area
cultivada com soja. A umidade do substrato foi ajustada para 70% da capacidade
de retencdo de agua, conforme prescrigdes da International Seed Test
Association (ISTA, 1995). Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes
por tratamento. Apds a semeadura, as bandejas foram colocadas em camara fria
a 10°C por sete dias e, posteriormente, transferidas para cimara de crescimento
vegetal A temperatura de 25°C, em regime alternado de luz e escuro (12 horas),
onde foram mantidas por sete dias, quando se procedeu a avaliagdo. Os

resultados foram expressos em nimero de plantulas normais emergidas.

4.4.6 Teste de tetrazolio

Foram utilizadas 200 sementes (quatro sub-amostras com 50 sementes
cada). As sementes foram pré-condicionadas em papel de germinagdo
umedecido, por um periodo de 16 horas, a temperatura de 25°C em germinador

(Franga Neto et al., 1999). Apés o pré-condicionamento, as sementes foram
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submersas na solugdo de tetrazolio (0,1%) em copos plasticos por 180 minutos a
30°C. As interpretagdes foram realizadas segundo descricdo de Franga Neto et

al. (1999), computando-se apenas o percentual de viabilidade das sementes.
4.4.7 Teste de sanidade

As sementes foram incubadas em placas de Petri de 15 cm contendo trés
folhas de papel de filtro umedecidos com solucao de 2,4 diclorofenoxiacetato de
potassio (2,4-D) a 5 ppm. Foram utilizadas 25 sementes de cada tratamento por
placa, num total de oito repeticdes. As placas foram mantidas em sala de
incubag@o a temperatura de 20°C sob regime de 12 horas de luz e 12 horas de
escuro, onde permaneceram por sete dias, quando foram avaliadas quanto a

presenga de patogenos.

4.5 Delineamento estatistico

O experimento foi constituido de um esquema fatorial 5x3x2 (cinco
lotes, trés tratamentos fungicidas e com e sem polimero), num delineamento
inteiramente casualizado. Os resultados em porcentagem dos testes de
germinacdo, de frio, de emergéncia em bandeja e de tetrazélio foram
transformados em arco seno da V(X/100) e os dados de indice de velocidade de
emergéncia foram transformados em V(X + 0,5), antes da analise de variancia.
Os dados foram analisados utilizando o pacote computacional SISVAR, versao
4.0 (Ferreira, 2000). As médias dos resultados dos efeitos dos tratamentos de
fungicidas e lotes foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade e¢ as de polimero, pelo teste de F. Ndo foram empregadas

ferramentas estatisticas para o teste de sanidade das sementes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacao da qualidade das sementes antes do armazenamento

Pelos resultados da analise de variancia (Tabela 1) observa-se que os
fatores lotes e fungicida, isoladamente, foram significativos no teste de
germinacdo, bem como as interagdes entre lotes e fungicidas, lotes e polimero,
fungicidas e polimero e entre os trés fatores. Ja para o teste de emergéncia em
bandeja, foram observados efeitos significativos para lotes e fungicida e para a
interacdo lotes x fungicida x polimero. Para o indice de velocidade de
emergéncia foram constatadas significincia apenas para os fatores lotes e
fungicidas. No teste de frio verifica-se que os fatores isolados e as interagdes
lotes x fungicidas e fungicidas x polimeros foram significativas. No teste de
tetrazolio avaliado para viabilidade das sementes, observa-se que houve efeito

significativo apenas para lotes.
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TABELA 1. Resumo da analise de variancia dos resultados dos testes de
germinacdo (TG), de emergéncia em bandeja (EB) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE), teste de frio (TF) e teste de
tetrazolio (TZ), nos diferentes lotes de sementes de soja, antes do
armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2005.

FV GL QM

TG EB IVE TF TZ
Lotes(L) 4 121,74%* 116,38**  0,0739**  143,08**  113,28**
Fung.(F) 2 1337,66%* 5414,53** 1,1301**  358,80** 25,53
Pol..(P) 1 0,41 0,13 0,0062 140,83* 52,01
LxF 8 36,43** 12,16 0,0181 69,09* 12,55
LxP 4 55,95%* 15,80 0,0249 70,58 29,22
FxP 2 54,06%* 46,43 0,0373 150,26* 4,26
LxFxP 8 37,10%* 62,10* 0,0195 55,10 41,03
Residuo 90 11,28 27,41 0,0142 34,27 25,85
Total 119
CV(%) 13,5 7.9 3,6 13,5 6,3

*% * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F.

Os resultados do teste de sanidade encontram-se em anexo (Tabelas 1D
e 2D) e os resultados obtidos para as sementes submetidas aos tratamentos
fungicidas nao foram apresentados devido a alta eficiéncia destes produtos

quimicos na eliminagao total dos fungos.

5.1.1 Teor de agua

Observa-se que os teores de agua das sementes ndo foram influenciados
pela aplicagdo dos fungicidas associados ou ndo ao polimero, ja que os volumes
dos produtos utilizados nos tratamentos sdo pequenos e as sementes
restabelecem rapidamente o equilibrio higroscopico (Tabela 2). Verifica-se que

o teor de 4agua estava abaixo de 10% para todos os lotes de sementes.
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TABELA 2. Resultados médios de teor de agua (%) de sementes de soja tratadas
com fungicidas em associacdo a polimeros, antes do
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2005.

LOTES POLIMERO FUNGICIDAS
Sem Derosal Plus Tegran
1 Com 9,68 8,90 9,08
Sem 9,45 9,02 9,54
2 Com 9,03 9,47 8,63
Sem 8,88 8,41 8,34
3 Com 8,69 8,81 8,98
Sem 9,19 9,50 8,94
4 Com 9,05 9,04 9,08
Sem 9,68 8,65 9,16
5 Com 9,12 8,93 9,08
Sem 8,96 8,81 8,67

5.1.2 Teste de germinacao

Observa-se, pelos resultados do teste de germinagao, que, em geral, para
as sementes tratadas com fungicidas Tegran e Derosal Plus, a porcentagem de
germinacdo foi significativamente superior (Tabela 3). Os produtos
fitossanitarios aplicados as sementes proporcionaram uma maior porcentagem de
germinagdo, provavelmente por terem controlado os patégenos presentes nas
sementes, conforme observado no teste de sanidade, pois com o tratamento

fungicida ndo houve crescimento fungico.
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TABELA 3. Resultados médios de porcentagem de germinacdo de sementes de
soja tratadas com fungicidas em associagdo a polimeros, antes do
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2005.

LOTES POLIMERO FUNGICIDAS

Sem Derosal Plus Tegran

1 Com 92aA 92aA 93aA
Sem 79b C 89aB 96a A

2 Com 79b B 89a A 92aA
Sem 87aB 92 a AB 93a A

3 Com 75aB 92aA 95a A
Sem 72aB 89a A 92aA

4 Com 70a B 9la A 87aA
Sem 75aB 86a A 92aA

5 Com 75aB 92aA 86b A
Sem 79aB 86 aB 94a A

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna néo diferem
estatisticamente entre si pelos Testes de Tukey e de F, respectivamente, a 5% de
probabilidade.

Quando as sementes foram tratadas com fungicidas, em todos os
tratamentos, exceto para as sementes do lote 5 tratadas com Tegran, ndo foram
observadas diferengas entre sementes submetidas ou ndo a peliculizagdo. A
peliculizagdo ndo afetou a germinagdo, sendo que o tratamento fungicida foi
eficiente no controle dos fungos, promovendo uma maior porcentagem de
germinacdo, independentemente da aplicagdo do polimero. Resultados
semelhantes foram obtidos por Lima et al. (2003b), os quais concluiram que o
filme utilizado para o revestimento das sementes de soja nao afeta a eficiéncia
do tratamento fungicida. Também Alves et al. (2003), trabalhando com
sementes de feijoeiro, verificaram que a peliculizacdo associada ao
fungicida ndo interferiu na germina¢do e no vigor das sementes.

Para as sementes ndo tratadas com fungicidas, as sementes do lote 1
peliculizadas tiveram uma porcentagem de germinagdo significativamente

superior em relacdo aquelas sem polimero, este resultado foi inverso para o lote
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2 e, para os demais lotes, ndo foram observadas diferencas entre as sementes
submetidas ou ndo a aplicagdo do polimero. Conforme Trentini (2004), o efeito
da peliculizagdo pode variar em fungdo da qualidade das sementes.

Observa-se, ainda, que para as sementes do lote 1, quando aplicado o
polimero, as sementes ndo tratadas com fungicida ndo diferiram das tratadas e
foram superiores as sementes nao peliculizadas, mostrando que o polimero pode
proporcionar uma maior porcentagem de germinagdo. Hwang & Sung (1991),
trabalhando com sementes de soja, também verificaram um acréscimo da
germinacdo quando as sementes foram tratadas com etil celulose.

Com relagdo ao lote 2, sementes peliculizadas, houve uma redugio
significativa da porcentagem de germinagdo, possivelmente devido a uma
restricdo do fornecimento de oxigénio para o embrido causado pela
peliculizagdo, que pode ocorrer em algumas situagdes conforme Duan & Burris

(1997).

5.1.3 Teste de emergéncia em bandeja

Pelos resultados do teste de emergéncia em bandeja, verifica-se que para
as sementes tratadas com os fungicidas Derosal Plus ou Tegran a porcentagem
de emergéncia foi significativamente maior que para as sementes nao tratadas,
ndo se diferenciando entre si. Para as sementes peliculizadas a emergéncia foi
diferenciada para cada lote, quando as sementes ndo foram tratadas com

fungicida (Tabela 4).
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TABELA 4. Resultados médios de porcentagem de emergéncia de sementes de
soja tratadas com fungicidas em associagdo a polimeros, antes do
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2005.

LOTES POLIMERO FUNGICIDAS

Sem Derosal Plus Tegran

1 Com 62aB 92aA 86a A
Sem 55aB 89a A 90a A

2 Com 72aB 93a A 93a A
Sem 69 aB 96 a A 95a A

3 Com 60aB 92aA 90aA
Sem 69aB 86a A 90a A

4 Com 52bB 92aA 90aA
Sem 67aB 86a A 94 aA

5 Com 69aB 90aA 90aA
Sem 55bB 92a A 92aA

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna néo diferem
estatisticamente entre si pelos Testes de Tukey e de F, respectivamente, a 5% de
probabilidade.

Da mesma forma como observado para o teste de germinag@o, ndo
houve efeito significativo da peliculizacdo quando as sementes foram tratadas
com fungicidas, confirmando que a aplicacdo dos polimeros ndo afetou a
qualidade das sementes.

A porcentagem de emergéncia para as sementes tratadas foi em média
acrescida de 44,3% em relacdo as sementes ndo tratadas, confirmando a
importancia do tratamento fungicida mesmo quando as condi¢des de germinagao
e emergéncia sdo ideais porém, ha ocorréncia de patéogenos associados as

sementes (Tabelas 1D e 2D).

5.1.4 indice de velocidade de emergéncia

Pelos resultados do indice de velocidade de emergéncia, observa-se que

as sementes do lote 2 tiveram, significativamente, uma maior velocidade de
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emergéncia, enquanto nos lotes 1 e 4 as médias foram menores e nos lotes 3 e 5,

intermediarios (Tabela 5).

TABELA 5. Resultados médios de indice de velocidade de emergéncia de
sementes de soja, antes do armazenamento. UFLA, Lavras, MG,
2005.

Lotes Médias

10,32 b
11,20 a
10,52 ab
10,39 b
10,92 ab

N AN -

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Verificou-se, ainda, pelo indice de velocidade de emergéncia, que as
sementes tratadas com Derosal Plus ou Tegran tiveram uma velocidade de
emergéncia significativamente maior que as sementes nao tratadas, ndo sendo
diferentes entre si (Tabela 6). Estes resultados foram semelhantes aos obtidos
nos testes de germinagdo ¢ emergéncia em bandeja. Rousseau (1998) também
observou, em sementes de soja tratadas com fungicidas, uma maior expressao do
vigor das sementes por meio do teste de velocidade de emergéncia em campo.

Devido a deterioragdo das sementes ocasionada por patdogenos, muitas
vezes as sementes contaminadas ou infectadas por esses microrganismos tém um
desempenho inferior em relagdo a sementes com qualidade sanitaria superior.
Neste sentido, o tratamento das sementes com fungicidas eficientes no controle
de patdogenos associados as sementes pode aumentar sobremaneira o
desempenho das sementes, neste caso confirmado pelo indice de velocidade de

emergéncia.
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TABELA 6. Resultados médios de indice de velocidade de emergéncia de
sementes de soja tratadas com fungicidas, antes do
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Fungicidas Médias
Sem 9,36 b
Derosal Plus 11,33 a
Tegran 11,33 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

5.1.5 Teste de frio

Pelos resultados do teste de frio pode-se observar que para as sementes
ndo tratadas ou tratadas com fungicida Tegran, a peliculizagdo ndo causou efeito
significativo, enquanto para as sementes tratadas com Derosal Plus houve menor
porcentagem de germinagao quando o polimero foi aplicado (Tabela 7).

A associacdo do tratamento das sementes com Derosal Plus e a
peliculizagdo pode ter sido toxico as sementes. Determinados produtos com agao
fungicida podem causar efeito toxico sobre sementes de soja, como o efeito de
thiabendazole+quintozene citado por Gianasi et al. (2000), e neste caso a
aplicacdo do polimero pode ter pronunciado a toxidez, ja que ndo foram
observadas diferengas entre as sementes ndo peliculizadas. O efeito toxico do
Derosal Plus associado a peliculizacdo pode ter ocorrido devido ao polimero
aumentar a retencdo do ingrediente ativo nas sementes, conseqiientemente
aumentando a possibilidade de ocorréncia deste efeito. Estes resultados foram
obtidos no teste de frio porque devido as condigdes de estresse as quais as
sementes sdo submetidas neste teste, provavelmente houve aumento da

suscetibilidade das sementes a toxidez do fungicida aplicado sobre elas.
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TABELA 7. Resultados médios do teste de frio de sementes de soja tratadas
com fungicidas em associagdo a polimeros, antes do
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FUNGICIDAS POLIMERO
Com Sem
Sem 47 ab A 43b A
Derosal Plus 40b B 50ab A
Tegran 52aA 55aA

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

Verifica-se ainda uma maior porcentagem de germinacdo quando as
sementes foram tratadas com fungicida Tegran independentemente da
peliculizagdo, enquanto, para as sementes peliculizadas, a aplicacdo do fungicida
Derosal Plus reduziu significativamente a emergéncia das sementes, ressaltando
novamente que a aplicagdo do fungicida Derosal Plus, quando associado a
peliculizagdo, pode ser toxica as sementes. Para as sementes ndo tratadas com
fungicida, a emergéncia foi intermediaria. Para as sementes ndo revestidas,
verificou-se que as sementes nao tratadas tiveram uma emergéncia em condicoes
de estresse 12% menor que as sementes tratadas com Tegran, sendo que, nestas
condigdes, a aplicagdo do Derosal Plus propiciou uma porcentagem de
emergéncia intermediaria.

Pelos resultados do teste de frio, os lotes de sementes diferiram
significativamente entre si quando as sementes nao foram tratadas com
fungicida. A maior porcentagem de emergéncia foi observada para as sementes
do lote 5, enquanto para as sementes dos lotes 2 e 4 a média de emergéncia foi

menor (Tabela 8).
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TABELA 8. Resultados médios do teste de frio de sementes de soja tratadas
com fungicidas, antes do armazenamento. UFLA, Lavras, MG,

2005.
LOTES FUNGICIDAS

Sem Derosal Plus Tegran
1 48 ab B 43aB 60aA
2 36 bB 48 a AB 50a A
3 47 ab A 48a A 48a A
4 38bB 36aB 54aA
5 54aA 48a A 57aA

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna néo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando as sementes foram tratadas com o fungicida Tegran, ocorreram
os maiores valores de emergéncia, exceto para os lotes 3 e 5, quando ndo houve
diferencas em relacdo aos demais tratamentos fungicidas, independentemente do
fungicida utilizado. Nota-se que nesses lotes, nos quais a qualidade foi
intermediaria pelo teste de frio, houve também uma velocidade de emergéncia
elevada (Tabela 5), portanto, as sementes ficaram menos expostas ao ataque de

patogenos, possibilitando uma maior porcentagem de emergéncia.

5.1.6 Teste de tetrazolio

Pelos resultados do teste de tetrazolio, avaliado pela porcentagem de
viabilidade das sementes, verifica-se que as sementes do lote 2 tiveram uma
qualidade superior; as dos lotes 1 ¢ 5 foram intermedidrias ¢ as dos lotes 3 ¢ 4
lotes tiveram as menores médias. Da mesma forma como observado para a
velocidade de emergéncia, o lote 2 apresentou a maior porcentagem de

germinabilidade pelo teste de tetrazdlio (Tabela 9).
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TABELA 9. Resultados médios de germinabilidade (%), no teste de tetrazolio,
de lotes de sementes de soja, antes do armazenamento. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Lotes Médias

98 ab
99 a
96 b
96 b
98 ab

N A W -

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

5.2 Avaliacdo da qualidade das sementes apds seis meses de armazenamento

Pelos resultados da analise de varidncia observa-se que ndo houve efeito
significativo para nenhuma das causas de varia¢@o para o indice de velocidade
de emergéncia (IVE). Para o teste de germinagdo, foram significativos os efeitos
de lotes, fungicidas, e para as interagdes L x P ¢ F x P. Para o teste de tetrazolio,
foi observado o efeito significativo para polimeros e lotes; para o teste de
emergéncia, efeito significativo foi observado apenas para esta ultima fonte de
variagdo. Verificou-se apenas efeito significativo dos fatores isolados em relagdo

aos resultados do teste de frio.
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TABELA 10. Resumo da analise de variancia dos resultados dos teste de
germinacdo (TG), de emergéncia em bandeja (EB) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE), teste de frio (TF) e teste de
tetrazélio (TZ), nos diferentes lotes de sementes de soja,
avaliadas ap6s o armazenamento.UFLA, Lavras-MG, 2005.

FV GL QM

TG EB IVE T FRIO TZ
Lotes 4 157,97** 88,50** 0,0140 133,08** 37,74%*
Fung. 2 61,41%* 291 0,0183 3726,51** 19,63
Polim. 1 2,13 25,21 0,0122 136,53* 81,68**
LxF 8 12,10 19,72 0,0058 57,01 13,36
LxP 4 40,32%* 41,46 0,0042 17,53 0,90
FxP 2 64,36%* 0,41 0,0023 18,76 8,10
LxFxP 8 8,30 24,97 0,0153 39,38 18,33
Residuo 90 9,77 23,33 0,0077 29,16 9,93
Total 119
CV(%) 4,6 6,4 2,6 11,3 4.3

*% * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F.

5.2.1 Teor de agua

Observa-se um aumento médio do teor de dgua em torno de 1% em

relacdo as sementes antes do armazenamento, provavelmente devido ao aumento

da média de umidade relativa do ar ao longo do armazenamento (Figura 1A e

2A), ja que as sementes foram armazenadas em embalagens de papel

multifoliado, o qual permite que as sementes mantenham equilibrio higroscépico

com a atmosfera exterior. No entanto, nota-se que o teor de agua permaneceu

baixo, proximo a 10%.
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TABELA 11. Resultados médios de teor de dgua (%) de sementes de soja
tratadas com fungicidas em associagdo a polimeros, apos seis
meses de armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2005.

LOTES POLIMERO FUNGICIDAS
Sem Derosal Plus Tegran
1 Com 9,56 10,06 9,37
Sem 10,21 9,81 9,92
2 Com 9,47 9,33 9,58
Sem 9,40 9,48 9,57
3 Com 9,29 9,48 9,76
Sem 9,56 9,84 9,64
4 Com 9,69 9,55 9,77
Sem 9,77 9,77 10,04
5 Com 9,73 10,07 10,16
Sem 9,59 10,11 10,02

5.2.2 Teste de germinacao

A maior porcentagem de germinacao foi observada quando as sementes
foram peliculizadas e submetidas ao tratamento com fungicida Tegran (Tabela
12). No entanto, quando as sementes ndo foram submetidas ao revestimento nao
houve diferencas significativas entre os tratamentos com fungicidas.

Apds o armazenamento nao foram observadas diferengas de germinagio
superiores a 5%, diferentemente do que ocorreu para germinagdo das sementes
antes do periodo de armazenamento. Possivelmente isto ocorreu em fungao de
uma redugdo na incidéncia Phomopsis ¢ Fusarium nas sementes ao longo do
armazenamento, o que pode ocorrer mesmo para sementes nao tratadas (Tabelas
1D e 2D). Também Goulart & Cassetari (1987) e Resende (1993) verificaram
que sementes de soja armazenadas tém o indice de infecgdo por Phomopsis sp.
reduzido. Moraes (1988), trabalhando com sementes de soja armazenadas,
concluiu que os fungos de campo associados as sementes diminuiram durante o

armazenamento da sementes, enquanto oS qugOS de armazenamento
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aumentaram. Observa-se, da mesma forma como observado por este autor, um
aumento dos fungos Aspergillus e Penicillium, principalmente nas sementes nao
peliculizadas (Tabelas 1D e 2D).

Para as sementes ndo submetidas ao tratamento fungicida, a aplica¢dao do
polimero foi desfavoravel a germinagdo enquanto para as sementes tratadas com
Tegran, o resultado foi o inverso. A germinagdo das sementes tratadas com
Derosal Plus foi semelhante tanto para as peliculizadas como para as nao
submetidas a esse tratamento. A reducdo da germinacdo das sementes ndo
tratadas com fungicida devido a peliculizagdo pode ter ocorrido em fungdo da
maior incidéncia de Phomopsis neste tratamento. Segundo Rivas et al. (1998),
alguns polimeros podem, quando em contato com a &gua, liberar alguns
compostos que podem estimular o desenvolvimento de patdégenos associados as

sementes.

TABELA 12. Resultados médios de porcentagem de germinacao de sementes de
soja tratadas com fungicidas, em associagdo a polimero, avaliadas
apos seis meses de armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Fungicidas Polimero
Com Sem
Sem 84bB 87aA
Derosal Plus 86b A 86a A
Tegran 89a A 87aB

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelos Testes de F e de Tukey, respectivamente, a 5% de
probabilidade.

Quando as sementes foram peliculizadas e avaliadas apoés o
armazenamento, para as sementes dos lotes 1 e 2 a porcentagem de germinagao
foi significativamente maior do que para o lote 4, enquanto os lotes 3 e 5 foram

intermedidrios. Para as sementes nao peliculizadas os resultados foram
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semelhantes, apenas com a inclusdo do lote 3 na classe das sementes com maior

porcentagem de germinagdo (Tabela 13).

TABELA 13. Resultados médios de porcentagem de germinagdo de sementes de
soja peliculizadas, avaliadas apds seis meses de armazenamento.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Lotes Polimero
Com Sem
1 9la A 87aB
2 9la A 89a A
3 84 cb B 88a A
4 82cA 81bA
5 87 ab A 86ab A

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna nio diferem
estatisticamente entre si pelos Testes de F e de Tukey, respectivamente, a 5% de
probabilidade.

As porcentagens de germinacao dos lotes 2, 4 ¢ 5 foram iguais entre si,
considerando as sementes com e sem polimero. No entanto, para o lote 1 a
peliculizagdo favoreceu a germinagdo das sementes, enquanto para o lote 3 as
sementes peliculizadas tiveram uma menor porcentagem de germinagdo. Como
ja discutido anteriormente, a peliculizacdo pode ter efeitos diferenciados
conforme a qualidade das sementes do lote (Tabelas 3 e 4). Resultados
semelhantes foram obtidos por Trentini (2004) trabalhando com lotes de
sementes de soja peliculizadas, os quais tiveram respostas diferenciadas em

relacdo a esse tratamento em func¢io do lote avaliado.

5.2.3 Teste de emergéncia em bandeja

Pode-se, por meio dos resultados do teste de emergéncia em bandeja,
verificar uma diferenca significativa entre os lotes avaliados, sendo a maior

porcentagem de emergéncia observada no lote 2, seguido do lote 1, com média
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intermediaria; e os lotes 3, 4 ¢ 5, com resultados significativamente menores
(Tabela 14). Resultados semelhantes foram obtidos no teste de tetrazolio e indice
de velocidade de emergéncia. Lotes com maior qualidade inicial tendem a
manter essa caracteristica por mais tempo, em relacdo as sementes de menor

qualidade, durante o armazenamento.

TABELA 14. Resultados médios de porcentagem de emergéncia de sementes de
soja, avaliadas apo6s seis meses de armazenamento. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Lotes Médias

93 ab

96 a

92b

92b

92b
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

N A W -

5.2.4 Teste de frio
Pelos resultados do teste de frio, as maiores médias de plantulas normais

emergidas foram observadas para as sementes dos lotes 1, 3 e 5, ja o lote 4 teve

a menor média para esta variavel resposta (Tabela 15).
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TABELA 15. Resultados médios de vigor pelo teste de frio de sementes de soja,
avaliadas apos seis meses de armazenamento. UFLA, Lavras,
MG, 2005.

Lotes Médias

59 a

55 ab

57 a

48 b

57 a
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

N AW -

Estes resultados estdo de acordo com aqueles obtidos no teste de frio das
sementes antes do armazenamento, exceto pelo lote 2, no qual a qualidade das
sementes foi inferior em relacdo as demais, em sementes nao peliculizadas, e
passou a ter qualidade intermediaria em relacdo aos demais lotes apds o
armazenamento.

Verificou-se, ainda, que as sementes submetidas a peliculizacdo tiveram

uma menor emergéncia apos o teste de frio (Tabela 16).

TABELA 16. Resultados médios do teste de frio de sementes de soja
peliculizadas, avaliadas apds seis meses de armazenamento.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Polimero Médias
Com 54 b
Sem 57 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de F a
5% de probabilidade.

Por meio do teste de frio, verifica-se que as sementes submetidas ao
tratamento fungicida tiveram porcentagem de emergéncia significativamente
maior que as sementes nao tratadas, sendo que, para as sementes tratadas com

Tegran, observa-se uma maior porcentagem de emergéncia que para as sementes
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tratadas com Derosal Plus (Tabela 17). Estes resultados confirmam aqueles
obtidos em avaliagdes anteriores, em que as sementes tratadas com Tegran
tiveram uma qualidade significativamente maior que as sementes submetidas ao

tratamento com Derosal Plus.

TABELA 17. Resultados médios do teste de frio de sementes de soja tratadas

com fungicidas, avaliadas apos seis meses de armazenamento.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Fungicidas Médias
Sem 36¢
Derosal Plus 60 b
Tegran 67 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

5.2.5 Teste de tetrazolio

Pelo teste de tetrazolio observou-se que, para as sementes do lote 2, a
porcentagem de germinabilidade foi maior que para as do lote 5; no entanto, a

diferenca entre as médias foi de apenas 2% (Tabela 18).

TABELA 18. Resultados médios de germinabilidade (%) no teste de tetrazolio,
de sementes de soja tratadas com fungicidas, avaliadas apos seis
meses de armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Lotes Médias

92 ab
93 a
92 ab
92 ab
91b

N AW -

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

45



Verifica-se, ainda, que as sementes peliculizadas tiveram
significativamente uma maior viabilidade potencial em relagdo as ndo
peliculizadas, apesar da diferenga entre as médias ser de apenas 1%,
semelhantemente ao observado para a diferenca entre lotes por este mesmo teste
(Tabela 19). Apesar de valores médios muito proximos, as diferencas foram
significativas em fun¢do de uma baixa variagdo entre as médias de um mesmo
tratamento (CV = 4,3%) Por outro lado, deve-se ressaltar que mesmo apos seis
meses de armazenamento as sementes de todos os lotes estavam com mais de

90% de viabilidade pelo teste de tetrazolio.

TABELA 19. Resultados médios de germinabilidade (%) no teste de tetrazolio,
de sementes de soja peliculizadas, avaliadas apds seis meses de
armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Polimero Médias
Com 92 a
Sem 91b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de F a
1% de probabilidade.

46



6 CONCLUSOES

A resposta a aplicacdo do polimero ¢ diferente em fungdo da qualidade
do lote de sementes.

A peliculizagdo em associacdo com fungicidas ndo afeta a qualidade
fisiologica das sementes de soja.

Os fungicidas thiabendazole+thiram e carbendazin+thiram sdo eficientes

no controle de patdogenos associados as sementes.
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO EM CASA-DE-VEGETACAO DA CULTURA DA
SOJA PROVENIENTE DE SEMENTES SUBMETIDAS AO
TRATAMENTO ANTECIPADO, PELICULIZADAS E INOCULADAS
COM Bradyrhizobium
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1 RESUMO

PEREIRA, Carlos Eduardo. Efeito da época de aplicagdo de fungicidas
associados a peliculizagdo na inoculagdo de sementes de soja com
bradyrhizobium em condi¢des de casa-de-vegetacdo. In: . Inoculacao e
armazenamento de sementes de soja apo6s peliculizacdo e tratamento
fungicida. 2005. Cap. 3, p. 50-70. Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

A peliculizagdo vem sendo pesquisada para diversas finalidades, dentre elas
permitir uma maior retengdo de produtos quimicos tais como fungicidas as
sementes, o que pode ser utilizado para reduzir possiveis efeitos toxicos destes
agentes quimicos sobre a viabilidade das bactérias fixadoras de nitrogénio
inoculadas as sementes. Neste contexto, esta pesquisa foi conduzida com o
objetivo de avaliar o desenvolvimento em casa-de-vegetacao da cultura da soja
proveniente de sementes submetidas ao tratamento antecipado com fungicidas,
peliculizagdo e inoculagdo com Bradyrhizobium. Sementes do cultivar
Vencedora foram submetidas aos seguintes tratamentos: sem fungicida e sem
polimero, Derosal Plus® com polimero, Tegran® com polimero, Derosal Plus®
sem polimero e Tegran® sem polimero, antes ou apds seis meses de
armazenamento. Apds o periodo de armazenamento as sementes foram
inoculadas ou ndo com inoculante turfoso ou liquido (SEMIA 5079 e SEMIA
5019). Apds serem submetidas aos tratamentos, as sementes foram semeadas em
vasos tipo Leonard, sendo quatro sementes por vaso; apds a emergéncia, foi
desbastado, deixando-se duas plantulas. Os vasos foram mantidos em casa-de-
vegetacao durante todo o periodo de condugdo deste ensaio, sendo o volume de
solugdo nutritiva mantido conforme necessidade das plantas. Logo apos o
florescimento, as plantas foram arrancadas e avaliadas quanto ao comprimento e
a matéria seca da parte aérea, numero e matéria seca de nddulos, matéria seca de
raizes e teor de clorofila. Este ensaio foi constituido de um esquema fatorial
5x3x2 (tratamentos quimicos, inoculacdo e época de aplicagdo dos tratamento
quimicos), com trés repeticdes. Pode-se concluir que a inoculagdo das sementes
proporciona maior crescimento da planta. Nao ha diferencas quanto a aplicagdo
de inoculante liquido ou turfoso. O tratamento das sementes com fungicidas,
associados ou ndo a polimeros, ndo afeta a formagdo dos nddulos quando as
sementes sdo inoculadas.

*Comité orientador: Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Orientador), Antonio Rodrigues
Vieira — EPAMIG, Fatima Maria de Souza Moreira — UFLA e Pedro Milanez Rezende —
UFLA.
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2 ABSTRACT

PEREIRA, Carlos Eduardo. Development in greenhouse of soybean crop
coming from seeds submitted to the antecipated treatment; film coated and
inoculated with Bradyrhizobium. In: Film coating and fungicidal
treatment of soybean seeds: effects in the storage and inoculation with
Bradyrhizobium. Lavras: UFLA, 2005. Cap. 3. 50-70p. Dissertation (Master in
Agronomy / Crop Science)*.

Film coating has been researched for a number of purposes, among them
enabling an increased retention of chemicals, such as fungicides, to seeds, which
may be utilized to reduce possible toxic effects of those chemicals on the
feasiblity of nitrogen-fixing bacteria inoculated to seeds. In this context, this
work was conducted with the purpose of evaluating the development in
greenhouse of soybean plants, coming from seeds submitted to the fungicidal
treatment and film coating, before and after the storage, and inoculation with
Bradyrhizobium. Seeds of the cultivar Vencedora were submitted to the
following treatments: without fungicide and without a polymer, Derosal Plus®
with a polymer, Tegran® with a polymer, Derosal Plus® without a polymer,
Tegran® without a polymer, before or after six months” storage. After the storage
period, the seeds were inoculated or not with peaty inoculant or liquid (SEMIA
5079 e SEMIA 5019). At pre-sowing, after being submitted to the treatments,
the seeds were sown in Leonard-type pots, four seeds per pot and after
emergence, they were thinned, leaving two seedlings in each pot. The pots were
maintained in greenhouse throughout the period of conduction of this
experiment, the volume of nutritive solution having been kept according to the
plants” needs. Soon after the flowering, the plants were uprooted and evaluated
by means of length and dry matter of the shoot, number and dry matter of
nodules, dry matter of roots and chlorophyll content. This trial was then made up
of a 5x3x2 factorial scheme (these being chemical treatments, inoculation and
time of application of the chemical treatments), with three replicates. It follows
that the inoculation of seeds enables increased growth of plants. There are no
differences as to the application of liquid or peaty inoculant. The treatment of
seeds with fungicides associated or not with polymers, does not affect formation
of nodules when seeds are inoculated.

*Advising Committee: Jodo Almir Oliveira — UFLA (Adviser), Antonio Rodrigues
Vieira — EPAMIG, Fatima Maria de Souza Moreira — UFLA e Pedro Milanez Rezende —
UFLA.
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3 INTRODUCAO

O controle de patdégenos via tratamento de sementes ¢ uma técnica que,
devido principalmente ao baixo custo e a eficiéncia apresentada, ¢ amplamente
utilizada, sendo que, atualmente, a pratica de tratamento das sementes de soja
pode atingir até 95% do volume de sementes utilizadas para implanta¢do da
lavoura em alguns estados brasileiros.

Assim como o tratamento de sementes, a inoculagdo destas com
bactérias fixadoras de nitrogénio, Bradyrhizobium, é uma técnica amplamente
difundida entre os produtores. A inocula¢do das sementes, quando realizada de
maneira adequada, pode disponibilizar a planta de soja todo o nitrogénio
requerido para o desenvolvimento adequado dessa cultura. Todavia, sabe-se que
muitos dos fungicidas, quando aplicados em associagdo a inoculagdo das
sementes, reduzem a viabilidade das bactérias inoculadas; e portanto, torna-se
importante o estudo de praticas que permitam a utilizagdo, em conjunto, da
tecnologia de tratamento quimico das sementes e da inoculagdo de bactérias
fixadoras de nitrogénio (BFN). Neste contexto, a peliculizacdo ¢ uma técnica
promissora para o tratamento de sementes com produtos quimicos, uma vez que
pode aumentar sobremaneira a aderéncia do fungicida sobre as sementes e,
assim, reduzir sua disponibilidade para as BFN.

Logo, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento em casa-de-vegetacdo de plantas de soja provenientes de
sementes submetidas ao tratamento antecipado, peliculiza¢do e inoculagdo com

Bradyrhizobium.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de conducao do experimento

O experimento foi instalado e conduzido no Laboratério de

Microbiologia do Solo do Departamento de Ciéncia do Solos da UFLA.

4.2 Tratamentos utilizados

Foram utilizadas sementes da cv. Vencedora, das quais uma parte foi
tratada com os fungicidas thiabendazole+thiram (Tegran®) ou carbendazin +
thiram (Derosal Plus®) na dosagem de 200m1/100 kg de sementes, € a outra nio
foi submetida ao tratamento fungicida. Utilizaram-se sementes com e sem
polimero, na dosagam de 200 ml/100 kg de sementes. Esses tratamentos foram
realizados em duas épocas: seis meses antes € no momento da semeadura.

As sementes foram armazenadas em embalagem de papel multifoliado,
em condi¢des de armazém convencional, com monitoramento da temperatura e
da umidade relativa do ar (Figuras 1A e 2A).

No momento da semeadura foram utilizadas sementes ndo inoculadas e
sementes submetidas a inoculagdo com bactérias do género Bradyrhizobium,
utilizando-se inoculante liquido ou turfoso (SEMIA 5079 ¢ SEMIA 5019) com
concentragdo minima de 4x10° células viaveis/grama, em dosagem de 220 ml/50
kg de sementes para o inoculante liquido e de 220 g/50 kg de sementes pré-

umidecidas com 300 ml de solucdo de sacarose a 10% para o inoculante turfoso.
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4.3 Preparo dos vasos

A semeadura foi realizada em vasos tipo Leonard, com substrato areia
lavada + vermiculita (1:1). Para nutrigdo das plantas foi utilizada solugdo
nutritiva composta por 10ml de K,HPO, (2%), 10ml de MgSO,4.7H,0 (2%) +
NaCl (2%), 30ml de CaHPO,4 (10%), 10ml de FeCl;.6H,O (1,4%), 1ml de
solucdo de micronutrientes (2,86g de H;BOs, 2,03g de MnSO4.4H,0, 0,22g de
ZnS04.7H,0, 0,08g de CuSO45H,0 e 0,09g de NaMoO4.H,0, por litro),
completando-se o volume para quatro litros e corrigindo-se o pH para 6,7
(Vincent, 1970). O conjunto vaso, substrato e solug¢do nutritiva foi esterilizado

em autoclave por 60 minutos, a 120°C.

4.4 Instalacao e conduciao do experimento

Foram semeadas quatro sementes por vaso e, apos a emergéncia em cada
vaso, foi realizado o desbaste deixando-se duas plantulas. Os vasos foram
mantidos em casa-de-vegetagdo durante todo o periodo de condugdo do
experimento.

O volume de solugdo nutritiva foi completado diariamente. A solugdo
nutritiva utilizada na manutencéo foi semelhante a utilizada inicialmente, sendo

esterilizada em autoclave por 30 minutos, a 120 °C.

4.5 Avaliacoes

Logo apods o periodo de florescimento, as plantas foram arrancadas e

avaliadas quanto as seguintes caracteristicas:
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Teor de clorofila: as determinagdes foram realizadas em folhas do terco
mediano e superior das plantas em estagio R2, por meio de clorofildmetro
(modelo SPAD);

Comprimento da parte aérea: determinado por medicdo da distancia entre o
colo da planta e a extremidade apical da haste principal no estagio R2;

Matéria seca da parte aérea: determinada por pesagem, em balanga com
aproximag¢ao de duas casas decimais, da parte aérea das plantas secadas em
estufa de circulacdo forgada de ar a 60 °C até peso constante;

Nuimero de nédulos por planta: determinado por contagem dos nodulos
formados;

Matéria seca de nédulos: determinada por pesagem, em balanca com
aproximacao de duas casas decimais, dos nodulos extraidos e secados em estufa
de circulagdo forgada de ar a 60 °C até peso constante;

Matéria seca de raizes: determinada por pesagem, em balanga com
aproximacao de duas casas decimais, das raizes secadas em estufa de circulagao

forcada de ar a 60 °C até peso constante.

4.6 Delineamento estatistico

O delinecamento experimental foi parcela subdividida no espago, num
esquema fatorial 5x3x2 (cinco tratamentos quimicos, trés inoculagdes e duas
épocas de aplicacdo dos tratamentos quimicos), com trés repeti¢des.

Os dados de teor de clorofila e nimero de nddulos foram transformados
para \/(X + 0,5) para, entdo, serem submetidos a analise de variancia. Os dados
foram analisados utilizando-se o pacote computacional SISVAR, versio 4.0
(Ferreira, 2000). As médias entre os tratamentos quimicos e os inoculantes
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e

as épocas de aplicagdo dos produtos quimicos, pelo teste de F.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise de variancia, verifica-se que a variavel resposta teor
de clorofila apresentou a fonte de variagdo inoculo e a interagdo época x
fungicida x ino6culo significativas. Ja para comprimento da parte aérea, matéria
seca de raizes ¢ nimero de nddulos, as fontes de variacdo indculo e épocas
apresentaram efeito significativo, sendo esta ultima variavel resposta com efeito
significativo também para a interag@o entre os trés fatores. Para matéria seca da
parte aérea foram observados efeitos significativos do inoculo, da época ¢ da
interagdo fungicida x indculo. Quanto a matéria seca de nodulos, observa-se
efeito significativo dos fatores para inoculo e épocas e para as interagdes

fungicida x in6culo, épocas x fungicida e entre os trés fatores em estudo (Tabela

1.
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TABELA 1. Resumo da analise de variancia dos resultados de teor de clorofila (TC), comprimento da parte aérea (CPA),
matéria seca da parte aérea (MSPA), nimero de nédulos (NN), matéria seca de nodulos (MSN) e matéria
seca de raizes (MSR) de plantas de soja. UFLA, Lavras-MG, 2005.

FV GL QM

TC CPA MSPA NN MSN MSR
Quimico 4 8,08 0,0973 0,2747 2,27 0,005428 0,0228
Inoculo 2 375,40%* 1,3524%* 10,1095%3* 124,13%* 0,266628** 0,1740%*
QxI 8 8,99 0,1009 0,5645%* 3,05 0,006796* 0,0321*
Residuo 30 10,64 0,0594 0,1738 1,46 0,002844 0,0146
Epoca 1 16,08 0,8183** 2,1561%%* 12,05% 0,053485%* 0,1369%*
ExQ 4 14,60 0,0239 0,2620 5,09 0,007929* 0,0280
ExI 2 6,82 0,0108 0,0712 2,22 0,001925 0,0181
ExQxI 8 18,14* 0,0222 0,1786 7,27%% 0,008432%** 0,0265
Residuo 30 6,59 0,0514 0,1502 2,04 0,002695 0,0130
Total 89
CV A(%) 20,1 24,0 22,6 17,1 31,5 29,5
CV B(%) 15,8 22,3 21,0 20,2 30,7 27,8

*% * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F.



5.1 Teor de clorofila

Pelos resultados de teor de clorofila nas folhas verifica-se que os valores
foram semelhantes, independentemente do tratamento fungicida e do tipo de
inoculante utilizado, quando sementes foram submetidas a inoculacdo (Tabela
2). No entanto, quando as sementes nao foram inoculadas, o tratamento antes do
plantio com Derosal Plus ndo associado a peliculizagao teve o maior teor médio
de clorofila, seguido por Desoral Plus com polimero ¢ Tegran com ou sem
polimero, os quais tiveram valores intermediarios. Os menores teores de
clorofila nas folhas foram observados nas plantas oriundas de sementes nao
tratadas com produtos quimicos.

Segundo alguns pesquisadores, existe uma alta correlagdo entre as
leituras no clorofilémetro e o teor de clorofila nas folhas (Argenta et al., 2001;
Dwyer et al., 1995) e entre teor de clorofila na folha e teor de nitrogénio na
planta (Argenta et al., 2001; Smeal & Zhang, 1994), ja que cerca de 50 a 70% do
nitrogénio total na folha esta associado a enzimas presentes nos cloroplastos
(Chapman & Barreto, 1997); assim, esse pardmetro pode ser utilizado para
avaliar a eficiéncia das bactérias fixadoras de nitrogénio em fornecer este
elemento a planta hospedeira.

Para as sementes tratadas apds o periodo de armazenamento com
Derosal Plus e polimero sem inoculante, foram observados os maiores valores de
clorofila nas folhas, sendo que as tratadas com Derosal Plus ou Tegran, ambos
ndo associados a peliculizacdo, tiveram valores intermediarios, seguidos das
sementes ndo tratadas ou com Tegran com polimero, as quais tiveram os
menores teores de clorofila (Tabela 2).

As diferencas significativas observadas entre os tratamentos de
aplicag@o dos fungicidas associados ou ndo a peliculizag@o, quando as sementes

ndo foram inoculadas, sdo devidas, provavelmente, ao menor nimero de células
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das bactérias fixadoras de nitrogénio contaminando as sementes, as quais foram
afetadas pelos produtos quimicos aplicados. Observa-se que, para as sementes
inoculadas, independentemente do tipo de inoculante utilizado, os tratamentos
com fungicida ndo tiveram resposta significativa em relacdo ao teor de clorofila,
pois provavelmente o efeito destes produtos seja insignificante sobre as bactérias
utilizadas na inoculagdo e, assim, como o numero de unidades formadoras de
colonia ¢ muito elevado nos tratamentos com inoculacdo, ndo se observaram

diferencas entre os tratamentos quimicos e as sementes nao tratadas.

TABELA 2. Resultados médios de teor de clorofila (leitura SPAD), em folhas
de plantas de soja provenientes de sementes tratadas com
fungicidas, antes ou apdés o periodo de armazenamento, em
associagao a polimeros e inoculantes. UFLA, Lavras, MG, 2005.

EPOCAS  QUIMICO INOCULANTES
Sem Turfoso Liquido
S/fung s/pol. 44b B 303a A 36laA
Derosal c/pol. 143 ab B 324a A 303a A
Antecipado Tegran c/pol. 160 ab B 301 a AB 358a A
Derosal s/pol. 210a A 307a A 368a A
Tegran s/pol. 133 ab B 269 a AB 357aA
S/fung s/pol. 50cB 324a A 322aA
Na Derosal c¢/pol. 317aA 348a A 337aA
semeadura Tegran c/pol. 48cB 346a A 358a A
Derosal s/pol. 137bc B 373a A 344a A
Tegran s/pol. 181 ab B 365a A 350a A

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintiscula na coluna, para cada
época de avaliagdo das sementes, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Para as semente tratadas antes do armazenamento com Derosal Plus sem
polimero e apds o armazenamento com Derosal Plus com polimero, ndo houve
diferencas significativas entre as sementes ndo inoculadas e as inoculadas com
inoculantes liquido ou turfoso. Nos demais tratamentos com fungicidas, antes ou

ap6s o armazenamento, a aplicagdo de inoculante liquido ou turfoso
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proporcionou maiores teores de clorofila do que as sementes ndo inoculadas.
Nao foram observadas diferencas significativas entre os inoculantes liquido e
turfoso para esta variavel resposta, verificando-se apenas valores intermediarios
para o inoculante turfoso quando as sementes foram tratadas com Tegran com ou

sem polimero, antes do armazenamento.

5.2 Comprimento da parte aérea

Pelos resultados de comprimento da parte aérea, constatou-se que nas
sementes inoculadas o crescimento da parte aérea foi significativamente maior
que nas plantas provenientes de sementes ndo inoculadas. Os inoculantes
utilizados ndo foram diferentes entre si (Tabela 3). Por meio do estabelecimento
da interagdo simbiOntica entre as plantas de soja e as bactérias fixadoras de
nitrogénio, a planta é suprida em nitrogénio, o que lhe proporciona maior
desenvolvimento devido a essa interagdo, ja que ndo houve aplicacdo de
nitrogénio na solucao nutritiva. Assim, pode-se afirmar que as plantas formadas
a partir de sementes ndo inoculadas apresentam deficiéncia em nitrogénio, tendo

como conseqiiéncia um menor crescimento da parte aérea, como constatado.

TABELA 3. Resultados médios de comprimento da parte aérea de plantas de
soja provenientes de sementes submetidas a diferentes tratamento
com inoculantes. UFLA, Lavras, MG, 2005.

INOCULANTE Comprimento (m)
Sem 0,78 b
Turfoso 1,10 a
Liquido 1,18a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Verificou-se, ainda, que a semeadura de sementes submetidas ao
tratamento quimico antes do armazenamento, de maneira antecipada, portanto,
resulta em plantas com menor crescimento em altura da parte aérea (Tabela 4). E
provavel que a permanéncia dos fungicidas junto as sementes durante o
armazenamento possa ter causado toxidez as mesmas. Estes resultados
corroboram aqueles obtidos por Goulart et al. (2002), os quais verificaram que a
aplicagdo do fungicida carbendazim em sementes de soja antes do
armazenamento reduz a qualidade destas. Neste sentido, sabe-se que a qualidade
das sementes pode afetar o desempenho das plantas em campo ou condig¢des de
casa-de-vegetagdo; assim, a redugdo da qualidade destas pode comprometer o

estabelecimento da cultura da soja no campo.

TABELA 4. Resultados médios de comprimento da parte aérea de plantas de
soja provenientes de sementes submetidas a diferentes tratamentos
com inoculantes. UFLA, Lavras, MG, 2005.

EPOCAS Comprimento (m)
Antecipado 0,92 b
Na semeadura 1,11 a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de F a
1% de probabilidade.

5.3 Matéria seca da parte aérea

Pelos resultados de matéria seca da parte aérea, observa-se que nas
sementes inoculadas com inoculante turfoso ou ndo inoculadas os efeitos dos
tratamentos do fator produto quimico ndo foram significativos. J& para as
sementes inoculadas com inoculante liquido, a maior matéria seca da parte aérea
foi observada para o tratamento com Tegran e polimero, em relagdo as plantas

provenientes de sementes tratadas com Derosal Plus com ou sem polimero e
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Tegran sem polimero. A matéria seca da parte aérea foi intermediaria para as

sementes ndo tratadas quimicamente (Tabela 5).

TABELA 5. Resultados médios de matéria seca da parte aérea (g) de plantas de
soja provenientes de sementes tratadas com fungicidas associados
a polimeros e inoculadas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FUNGICIDAS INOCULANTES
Sem Turfoso Liquido
S/fung s/pol. 1,16 aB 1,68aB 2,35ab A
Derosal c¢/pol. 1,52aB 1,99 a AB 2,17b A
Tegran c/pol. 0,87aC 191aB 2,99a A
Derosal s/pol. 1,46 aB 222aA 225b A
Tegran s/pol. 1,19aB 1,68 a AB 2,22b A

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna nio diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as sementes tratadas com Tegran, verifica-se uma diferenca
significativa entre a aplicagdo deste fungicida quando associado ou ndo a
peliculizagdo. Pode-se constatar que as sementes tratadas com Tegran +
polimero, quando inoculadas com inoculante na forma liquida, proporcionaram
o desenvolvimento de plantas com maior média de matéria seca da parte aérea,
em relagdo aos demais tratamentos. Segundo Campo & Hungria (2000),
fungicidas, quando aplicados as sementes, podem afetar a sobrevivéncia de
Bradyrhizobium na superficie das sementes. Também Campo et al. (2000)
trabalhando com diferentes fungicidas, verificaram uma redugdo minima de 20%
no niamero de células de bactérias fixadoras de nitrogénio em relagdo a
testemunha ndo tratada quimicamente. Assim, provavelmente o polimero
reduziu a disponibilidade do fungicida para as bactérias fixadoras de nitrogénio,
possibilitando um maior crescimento da planta.

Com a aplicagdo do inoculante liquido as sementes, verificaram-se

maiores médias de matérias seca da parte aérea, independentemente do fungicida
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aplicado, ndo diferindo do inoculante turfoso quando as semente foram tratadas
com Derosal Plus sem polimero e com Derosal Plus com polimero e Tegran sem
polimero, as quais tiveram valores intermediarios.

As plantas provenientes de semente que foram tratadas com produtos
quimicos antes do armazenamento tiveram, significativamente, menor matéria
seca da parte aérea (Tabela 6). Resultados semelhantes foram obtidos por meio

do comprimento da parte aérea.

TABELA 6. Resultados médios de matéria seca da parte aérea (g) de plantas de
soja provenientes de sementes submetidas aos tratamentos antes ou
apos o armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2005.

EPOCAS Matéria seca (g)
Antecipado 1,69 b
Na semeadura 2,00 a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de F a
1% de probabilidade.

5.4 Numero de nédulos

Pelos resultados de numero de noddulos, verifica-se que ndo houve
diferengas significativas entre os produtos quimicos aplicados, antes ou apds o
armazenamento das sementes, quando estas foram inoculadas (Tabela 7).
Resultados semelhantes foram observados por Bigaton (2005), o qual,
trabalhando com soja, ndo observaram redugdo na nodulagdo das plantas quando
foram aplicadas as misturas de fungicidas thiabendazole+thiram e
carbendazin+thiram as sementes.

E provavel que a toxicidade dos produtos aplicados seja baixa, visto que
para as sementes inoculadas, o numero de células viaveis de bactérias fixadoras
de nitrogénio é grande, sendo pouco afetado pela aplicacdo dos produtos

quimicos, assim, ndo foi observada reducdo do nimero de nodulos das raizes
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formadas a partir das sementes inoculadas. No entanto, ¢ provavel que os
fungicidas aplicados possam afetar o crescimento da colonia (nddulo) quando as
sementes sdo inoculadas com inoculante liquido, ja que efeitos negativos foram
encontrados para matéria seca da parte aérea (Tabela 5), bem como para matéria
seca de nddulos (Tabela 8) provenientes de sementes tratadas antes do
armazenamento.

Para as sementes ndo inoculadas, observa-se uma baixa formagao de
nodulos, pois nestas condi¢des as sementes possuiam apenas uma contaminagao
natural por bactérias fixadoras de nitrogé€nio, sendo baixo o numero de células
viaveis deste microrganismo. Apesar deste efeito sobre o numero de nodulos,
ndo foram observadas diferencas significativas de matéria seca de nddulos entre
os tratamentos fungicidas para sementes ndo inoculadas e tratadas antes do

armazenamento (Tabela 8).

TABELA 7. Resultados médios de ntimeros de nodulos de plantas de soja
provenientes de sementes tratadas com fungicidas, antes ou apds o
periodo de armazenamento, em associacdo a polimeros e
inoculadas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

EPOCAS QUIMICO INOCULANTES

Sem Turfoso Liquido

S/fung s/pol. 6bB 58aA 69aA

Derosal c/pol. 16 abB 58aA 65aA

Antecipado  Tegran c/pol. 25ab B 49 a AB 85aA

Derosal s/pol. 44a A 56aA 67aA

Tegran s/pol. 3bB 6laA 69aA

S/fung s/pol. 30 abc B 65a AB 80a A

Na Derosal c¢/pol. 75aA 5laA 68a A

semeadura Tegran c/pol. 6cB 59aA 77aA

Derosal s/pol. 16cb B 69aA 93a A

Tegran s/pol. 37ab A 57aA 76a A

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna, para cada
época de avaliagdo das sementes, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Em alguns casos ndo foram observadas diferengas significativas entre
sementes ndo inoculadas e inoculadas com inoculante turfoso ou liquido. Neste
caso, nao houve redugdo do numero de bactérias fixadoras de nitrogénio
contaminantes em plantas originadas de sementes nao inoculadas, possibilitando
a formacao dos nodulos mesmo nestes tratamentos com baixo niimero de células
de Bradrhizobium. Porém, o tamanho dos noédulos foi, em geral,
significativamente menor nas plantas formadas a partir de sementes ndo
inoculadas (Tabela 8).

A nodulagdo observada mesmo quando as sementes ndo foram
inoculadas provavelmente ocorreu devido a uma contaminagdo natural das
sementes, ja que estas sementes nao foram submetidas a desinfestacdo antes da
semeadura para que o tratamento quimico realizado antes do armazenamento

ndo fosse comprometido.

5.5 Matéria seca de nodulos

Para a matéria seca de nddulos, nota-se que as plantas provenientes de
sementes que foram tratadas com fungicidas, antes do armazenamento,
apresentaram nodulos com matéria seca semelhantes as plantas originadas de
sementes que ndo foram inoculadas ou tiveram esse tratamento realizado com
inoculante turfoso. Resultados semelhantes foram verificados também para as
sementes tratadas quimicamente, apds o armazenamento, ¢ inoculadas com

inoculante turfoso ou liquido (Tabela 8).
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TABELA 8. Resultados médios de matéria seca de nodulos de plantas de soja
provenientes de sementes tratadas com fungicidas, antes ou apos o
periodo de armazenamento, em associacdo a polimeros e
inoculadas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

EPOCAS QUIMICO INOCULANTES
Sem Turfoso Liquido
S/fung s/pol. 0,018aB 0,163 a A 0,194 ab A
Derosal c¢/pol. 0,047aB 0,152 a AB 0,229 ab A
Antecipado  Tegran c¢/pol. 0,029 aC 0,200a B 0,310a A
Derosal s/pol. 0,089 aB 0,214a A 0,155b AB
Tegran s/pol. 0,004 a B 0,140 a A 0,230 ab A
S/fung s/pol. 0,025b B 0,200 a A 0,274 a A
Na Derosal c¢/pol. 0,235a A 0,268 a A 0,233a A
semeadura Tegran c/pol. 0,034b C 0,170 aB 0,290a A
Derosal s/pol. 0,055b C 0,204 aB 0,335a A
Tegran s/pol. 0,090 b B 0,178 a AB 0,273 a A

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e mintuscula na coluna, para cada
época de avaliacdo das sementes, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

As sementes tratadas com fungicidas antes do periodo de
armazenamento e inoculadas com inoculante liquido proporcionaram plantas
com matéria seca de noédulos reduzida quando aplicado o fungicida Derosal Plus
sem polimeros, quando comparado ao tratamento com Tegran com polimero, o
qual proporcionou maior matéria seca de nodulos. Valores intermediarios foram
obtidos para os demais tratamentos.

Verifica-se também que as sementes tratadas apos o armazenamento e
ndo inoculadas resultaram em plantas com maior matéria seca de nodulos
quando tratadas com Derosal Plus associado a peliculizagdo.

Com relagdo a inoculagdo, verifica-se que a matéria seca de nodulos foi,
de modo geral, significativamente maior quando as sementes foram inoculadas
com inoculante liquido ou turfoso, em relagdo as sementes ndo submetidas a

inoculagao.
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Para os tratamentos Tegran com polimero, realizado antes do
armazenamento, ¢ Tegran com polimero e Derosal sem polimero, aplicados no
momento da semeadura, a inoculagdo das sementes com inoculante liquido teve

maior matéria seca de nddulos em relagdo as que receberam inoculante turfoso.

5.6 Matéria seca de raizes

Da mesma forma como observado para teor de clorofila e numero de
nédulos (Tabelas 2 e 7), a matéria seca de raizes nao foi afetada pelos
tratamentos quimicos realizados nas sementes inoculadas com inoculantes

turfosos ou liquidos (Tabela 9).

TABELA 9. Resultados médios de matéria seca de raizes (g) de plantas de soja
provenientes de sementes tratadas com fungicidas, associados a
polimeros, e inoculadas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FUNGICIDAS INOCULANTES
Sem Turfoso Liquido
S/fung s/pol. 0,322b A 0,402 a A 0,483 a A
Derosal c¢/pol. 0,532a A 0,403a A 0,448 a A
Tegran c/pol. 0,268 b B 0,350 a B 0,565a A
Derosal s/pol. 0,368 ab A 0412a A 0,503a A
Tegran s/pol. 0,277b B 0,340 a AB 0,485a A

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna néo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A matéria seca de raizes formadas a partir de sementes tratadas
quimicamente antes do armazenamento foi significativamente menor do que a
das sementes tratadas apos seis meses de armazenamento. Provavelmente
ocorreu toxidez as sementes, o que também foi observado para matéria seca e

comprimento da parte aérea (Tabela 10).
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TABELA 10. Resultados médios de matéria seca de raizes (g) de plantas de soja
provenientes de sementes submetidas aos tratamentos antes ou
apds o armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2005.

EPOCAS Médias
Antecipado 0,372 b
Na semeadura 0,450 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de F a
1% de probabilidade.

6 CONCLUSOES

A inoculacdo das sementes com inoculante liquido ou turfoso
proporciona melhor desempenho da planta.

O tratamento das sementes com os fungicidas thiabendazole+thiram ou
carbendazin+thiram associados ou ndo a polimeros, ¢ independentemente da
época de aplicacdo , ndo afeta a formagdo dos nodulos quando as sementes sdo

inoculadas.
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CAPITULO 4

DESENVOLVIMENTO EM CAMPO DA CULTURA DA SOJA
PROVENIENTE DE SEMENTES SUBMETIDAS AO TRATAMENTO
ANTECIPADO, PELICULIZADAS E INOCULADAS COM
Bradyrhizobium
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1 RESUMO

PEREIRA, Carlos Eduardo. Desenvolvimento em campo da cultura da soja
proveniente de sementes submetidas ao tratamento antecipado, peliculizadas e
inoculadas com Bradyrhizobium. In: . Inoculacio e armazenamento de
sementes de soja apos peliculizacio e tratamento fungicida. 2005. Cap. 4, p
71-87. Dissertacao (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

O tratamento de sementes com fungicidas, bem como a inoculagdo com
Bradyrhizobium, sdo importantes praticas para assegurar altas produtividades da
cultura da soja. Neste contexto, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de
avaliar o desenvolvimento em campo da cultura da soja proveniente de sementes
submetidas ao tratamento antecipado com fungicidas, peliculizagio e inoculagédo
com Bradyrhizobium. Sementes do cultivar Vencedora foram submetidas aos
seguintes tratamentos: sem fungicida e sem polimero, Derosal Plus® com
polimero, Tegran® com polimero, Derosal Plus® sem polimero e Tegran® sem
polimero, antes ou apds seis meses de armazenamento. Apds o periodo de
armazenamento as sementes foram inoculadas ou ndo com inoculante turfoso ou
liquido (SEMIA 5079 ¢ SEMIA 5019). O solo foi preparado convencionalmente
e a semeadura, realizada manualmente na primeira semana de dezembro de
2004. Cada parcela foi constituida de cinco linhas de 5 m de comprimento,
espagadas 0,5 m entre linhas, com densidade de 13 sementes por metro,
considerando como area 1til as trés linhas centrais (sendo uma apenas para
avaliagdo da nodulagdo). Foram avaliadas as seguintes caracteristicas
agrondmicas: estande final, altura final da planta e altura de inser¢ao da primeira
vagem, rendimento de graos, nimero de nddulos, numero de vagens e teor de
clorofila. Este ensaio foi constituido de um esquema fatorial 5x3x2 (tratamentos
quimicos, inoculacdo e €época de aplicacdo dos tratamento quimicos), sendo
conduzido em esquema fatorial em blocos completos casualizados, com trés
repeticdes. Conclui-se que a inoculagdo com inoculante turfoso propicia a
formacgdo de maior numero de nodulos. Os fungicidas aplicados, em associagao
ou ndo a peliculizagdo, reduzem o numero de noédulos formados em condigdes
de campo.

*Comité orientador: Jodo Almir de Oliveira — UFLA (Orientador), Antonio Rodrigues
Vieira — EPAMIG, Fatima Maria de Souza Moreira — UFLA e Pedro Milanez Rezende —
UFLA.
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2 ABSTRACT

PEREIRA, Carlos Eduardo. Development in field of soybean crop coming from
seeds submitted to the antecipated treatment; film coated and inoculated with
Bradyrhizobium. In: Film coating and fungicidal treatment of soybean
seeds: effects in the storage and inoculation with Bradyrhizobium. Lavras:
UFLA, 2005. Cap. 4. 71-87p. Dissertation (Master in Agronomy / Crop
Science)*.

Seed treatment with fungicides as well as the inoculant with Bradyrhizobium are
important practices to assure high yields of soybean crop. Thus, this work was
designed to evaluate the development in field of soybean plants coming from
seeds submitted to the fungicidal treatment and film coating, before and after the
storage, and inoculation with Bradyrhizobium. Seeds of the cv. Vencedora were
utilized, which were or not treated with the fungicides thiabendazole+thiram
(Tegran®) or carbendazin+thiram (Derosal Plus®), associated or not with the
polymer. Those treatments were performed in two phases: six months before and
the other at the moment of sowing. The seeds were packed in multifoliated paper
bags and stored under environmental conditions. After the period of six months
at pre-sowing, the seeds of all the treatments were or not inoculated with
bacteria of the genus Bradyrhizobium, by utilizing liquid and peaty inoculant
(SEMIA 5079 and 5019). The soil was tilted conventionally and sowing done
manually in the first week of December. Each plot was made up of five rows 5
m long , spaced 0.5cm interrows ,with a density of 13 seeds per meter, taking
into account as a useful area the three central rows (one being for evaluation of
nodulation). The following agronomic characteristics were evaluated: final
stand, final stand of plant and height of attachment of the first pod, grain yield,
number of nodules, chlorophyll content. This trial was then made up of a 5x3x2
factorial scheme (these being chemical treatments, inoculation and time of
application of the chemical treatments), they being conducted in a factorial
scheme in completely randomized blocks, with three replicates. From the results,
one can realize that inoculation with peaty inoculant enables formation of
increased number of nodules and the fungicides applied, in association or not
with film coating, reduce the number of nodules formed in filed conditions.

*Advising Committee: Jodo Almir Oliveira — UFLA (Adviser), Antonio Rodrigues
Vieira — EPAMIG, Fatima Maria de Souza Moreira — UFLA e Pedro Milanez Rezende —
UFLA.
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3 INTRODUCAO

O nitrogénio ¢ o elemento requerido em maior quantidade pela cultura
da soja, sendo que para produzir 1000 kg de graos, estima-se que sejam
necessarios 80 kg de nitrogénio. Assim, a simbiose estabelecida entre bactérias
fixadoras de nitrogénio (BFN), pertencentes ao género Bradyrhizobium, ¢ a soja
proporcionam uma economia anual em 1,4 bilhdes de dolares, por ndo ser
necessaria a adubagdo nitrogenada quando a inoculagdo das sementes for
realizada de maneira adequada.

No entanto, para suprir a cultura em nitrogénio, as bactérias simbiontes
necessitam de condigdes propicias ao seu estabelecimento, estando a estirpe
utilizada, a dose do inoculante, os adesivos € o tratamento de sementes com
fungicidas, assim como a adubagdo da cultura e as condi¢des ambientais, entre
os principais fatores de interferéncia no processo de fixacdo bioldgica do
nitrogénio. Logo, verifica-se que alguns fungicidas utilizados no tratamento de
sementes podem reduzir a absor¢do de nitrogénio pela planta por afetarem a
viabilidade das bactérias responsaveis pela formagdo dos noédulos. Porém,
devido a maior retencdo dos fungicidas as sementes, é provavel que a
peliculizagdo possa reduzir a toxidez do fungicida sobre as BFN aplicadas as
sementes de soja, além de aumentar a armazenabilidade das sementes quando
associado ao tratamento fungicida antecipado.

Assim, esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento em campo de plantas de soja provenientes de sementes
submetidas ao tratamento antecipado, peliculizacio e inoculacdo com

Bradyrhizobium.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de instalacao do experimento

O experimento foi instalado na area experimental do Departamento de

Agricultura, localizada no Campus da UFLA.

4.2 Tratamentos utilizados

Foram utilizadas sementes do cultivar Vencedora, das quais uma parte
foi tratada com os fungicidas thiabendazole+thiram (Tegran®) ou carbendazin +
thiram (Derosal Plus®) na dosagem de 200ml/100 kg de sementes e a outra nio
foi submetida ao tratamento fungicida. Utilizaram-se sementes com e sem
polimero, na dosagam de 200 ml/100 kg de sementes. Esses tratamentos foram
realizados em duas €pocas: seis meses antes € no momento da semeadura.

As sementes foram armazenadas em embalagem de papel multifoliado,
em condi¢des de armazém convencional com monitoramento da temperatura e
da umidade relativa do ar.

No momento da semeadura foram utilizadas sementes néo inoculadas e
sementes submetidas a inoculagdo com bactérias do género Bradyrhizobium,
utilizando-se inoculante liquido ou turfoso (SEMIA 5079 ¢ SEMIA 5019) com
concentragdo minima de 4x10° células viaveis/grama, numa dosagem de 220
ml/50 kg de sementes para o inoculante liquido e 220 g/50 kg de sementes pré-

umidecidas com 300 ml de solucdo de sacarose a 10% para o inoculante turfoso.
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4.3 Preparo do solo

O solo foi preparado convencionalmente ¢ a semeadura, realizada
manualmente na primeira semana de dezembro de 2004.

Cada parcela foi constituida de cinco linhas de 5 m de comprimento,
espagadas de 0,5 m entre linhas, com densidade de plantas de 13 sementes por
metro, considerando como area ttil as trés linhas centrais (sendo uma para

avaliacdo da nodulagdo).

4.4 Conducio da lavoura

O calculo da necessidade de calagem e adubagdo foi realizado, seguindo
as recomendag¢des da Comissdo... (1999).

O manejo de plantas daninhas foi realizado por capinas manuais,
objetivando manter a cultura no limpo até o completo fechamento do espaco

entre as fileiras de plantas.

4.5 Avaliagao e procedimento no campo

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas agronomicas:

Populacao final: determinada pela contagem de plantas na parcela experimental
no momento da colheita. Os dados foram transformados em nimero de mil
plantas por ha;

Altura da planta e altura de insercido da primeira vagem: foram
determinadas numa amostra de 10 plantas, apds o arranquio manual da parcela
util, no momento da colheita, considerando a distincia entre o colo da planta até
a extremidade apical da haste principal e a primeira vagem, respectivamente. Os

dados foram expressos em cm;
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Rendimento de grios: determinado pela colheita da area 1til da parcela, no
estagio R8 (Costa & Marchezan, 1982), e corrigindo os dados para a umidade de
13%. O rendimento foi expresso em kg/ha;

Numero de nédulos: foram retiradas do solo 10 plantas por parcela, da linha
lateral, com a maior parte das raizes envolta em terra, durante o periodo de
florescimento. Foi eliminada a parte aérea e cuidadosamente, sobre uma peneira,
foi retirado o solo aderido ao sistema radicular para serem retidos os nddulos,
que foram posteriormente contados;

Numero de vagens: foram retiradas, da area 1util, 10 plantas por parcela no
momento da colheita, as quais tiveram suas vagens contadas. Os dados foram
expressos em niimero de vagens por planta;

Teor de clorofila: as determinagdes foram realizadas em folhas do terco

mediano e superior das plantas em estagio R2, por meio de clorofilometro.

4.6 Delineamento estatistico

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados,
num esquema fatorial 5x3x2 (cinco tratamentos quimicos, trés inoculacdes e
duas épocas de aplicagdo dos tratamentos quimicos), com trés repetigoes.

Este ensaio foi entdo constituido de um esquema fatorial 5x3x2 (sendo
tratamentos quimicos, inoculagdo e época de aplicagdo dos tratamento
quimicos), em blocos completos casualizados com trés repetigoes.

Os dados de numero de vagens e niimero de nddulos por plantas foram
transformados para V(X + 1), para entio serem submetidos & andlise de
variancia. Os dados foram analisados utilizando o pacote computacional
SISVAR, versdo 4.0 (Ferreira, 2000). As médias entre os tratamentos

quimicos e os inoculantes foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
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de 5% de probabilidade e as de épocas de aplicagdo dos produtos

quimicos, pelo teste de F.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da andlise de variancia apresentados na Tabela 1,
observa-se que para a altura de inser¢do da primeira vagem ndo houve efeito
significativo para nenhuma das fontes de variagdo. A interacdo épocas x
inoculante foi significativa para as avaliagdes de altura de plantas e
produtividade. Para o estande final, as interagdes de épocas x inoculante ¢ época
x fungicida x inoculante apresentaram efeito significativo. Apenas o efeito
principal de fungicidas foi significativo para o nimero de vagens por planta,
sendo que, para numero de nodulos por planta, além desta causa de variacao,
também foi significativo o efeito individual de inoculantes. Para teor de clorofila

houve efeito significativo apenas para a interacao épocas x fungicidas.
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TABELA 1.

Resumo da analise de varidncia resultados de inser¢do da primeira vagem (IPV), altura das plantas (AP),
populacdo final (PF), nimero de vagens por planta (NVPP), numero de nédulos por planta (NNPP), teor de
clorofila (TC) e produtividade (P) da cultura da soja. UFLA, Lavras-MG, 2005.

FV GL QM

IPV AP PF NVPP NNPP TC PR
Blocos 2 3,9921 741,5508*%*  13940,84** 1,98 19,59 989,64 22028,04
Quimico 4 4,3315 22,7190 505,18 2,13* 54,63%* 1109,73 43896,19
Inoculo 2 2,0401 34,4341 295231 0,66 66,86%* 1312,18 3999.41
QxI 8 12,5744 170,4684 144881 0,77 8,89 689,11 64564,49
Residuo A 28 7,5092 129,1760 1333,89 0,79 6,09 679,04 97529,05
Epoca 1 9,3444 18,7690 3121,11 2,53 13,98 557,51 50599,51
ExQ 4 13,6481 31,0146 887,22 1,84 5,09 1326,29%* 90927,65
ExI 2 6,1121 524,0663** 5456,58* 0,22 4,37 468,04 434425,54%
ExQxI 8 6,4686 44,6823 2348 52%* 0,79 3,64 362,03 49860,85
ResiduoB 30 6,2257 78,8630 1068,58 0,79 5,82 499,21 126571,10
Total 89
CV A(%) 13,0 13,0 20,3 12,2 27,9 5,4 24,7
CV B(%) 11,9 10,2 18,2 12,1 27,2 4,6 28,1

** * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F.



5.1 Altura das plantas

Pelos resultados de altura de plantas provenientes da semeadura de
sementes tratadas antes do armazenamento, verifica-se que nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos do fator inoculante. J& para as sementes
tratadas apds o armazenamento, o inoculante liquido proporcionou os maiores
valores médios de altura em relagdo as sementes ndo inoculadas (Tabela 2), ndo
diferindo das sementes inoculadas com inoculante turfoso.

Para as sementes inoculadas com inoculante turfoso, os tratamentos
quimicos antes ou ap6s o plantio ndo se diferenciaram entre si. No entanto, para
as sementes inoculadas com inoculante liquido, o tratamento ap6s o periodo de
armazenamento teve, significativamente, maior altura de planta. Ja4 para as

sementes ndao submetidas a inoculacdo, os resultados foram inversos.

TABELA 2. Resultados médios de altura de plantas (cm) de soja provenientes
de sementes inoculadas e submetidas ao tratamento quimico em
diferentes épocas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

INOCULANTE EPOCAS
Antecipado Na semeadura
Sem 91a A 81bB
Turfoso 88aA 88ab A
Liquido 85aB 91a A

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelos Testes de F e de Tukey a 5% de probabilidade,
respectivamente.

5.2 Populacio final
Quando as sementes foram tratadas antes do armazenamento, ndo foram

observadas diferencas significativas entre os produtos quimicos testados, bem

como entre as sementes inoculadas com inoculante turfoso ou liquido, quando o
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tratamento quimico foi realizado ap6s o armazenamento das sementes (Tabela
3). Ja para a populacdo final proveniente de sementes tratadas apos seis meses de
armazenamento, observaram diferencas entre os fungicidas e suas formas de
aplicacdo quando a inoculagdo ndo foi realizada. Resultados semelhantes foram
observados, em condi¢des de casa-de-vegetacdo, para as variaveis resposta teor
de clorofila, nimero de nédulos e matéria seca de raizes. Verifica-se que as
sementes tratadas com Tegran, ndo associado a peliculizacdo, propiciaram a
manutencdo de uma densidade de plantas por hectare significativamente maior
em relacdo as sementes ndo tratadas, enquanto as sementes tratadas com Tegran
+ polimero e Derosal Plus com ou sem polimero favoreceram o estabelecimento

de densidade de plantas intermedidria.

TABELA 3. Resultados médios de populagdo final de plantas de soja
provenientes de sementes tratadas com fungicidas, antes ou apos
o periodo de armazenamento, em associagdo a polimeros e
inoculadas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

EPOCAS QUIMICO INOCULANTES
Sem Turfoso Liquido
S/fung s/pol. 201 a A 167a A 177a A
Derosal ¢/pol. 169a A 175a A 171a A
Antecipado  Tegran c/pol. 218aA 178 a A 206 a A
Derosal s/pol. 197a A 220a A 159a A
Tegran s/pol. 172a A 171a A 201 a A
S/fung s/pol. 119bB 171 a AB 208 a A
Na Derosal c¢/pol. 167 ab A 166a A 211a A
semeadura Tegran c/pol. 133 ab B 163 a AB 227aB
Derosal s/pol. 147 ab A 181aA 186a A
Tegran s/pol. 201a A 162a A 163a A

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna, para cada
época de avaliagdo das sementes, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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5.3 Nimero de vagens por planta

Pelos resultados do nimero de vagens por planta, verifica-se que as
plantas provenientes de sementes ndo tratadas quimicamente tiveram uma média
de numero de vagens por planta significativamente maior do que quando as
sementes foram tratadas com Derosal Plus em associagdo com polimero, sendo
que os demais tratamentos tiveram numero de vagens por planta intermediarios
(Tabela 4). Provavelmente, devido a efeito toxico dos fungicidas utilizados sobre
as bactérias fixadoras de nitrogénio inoculadas via sementes houve redugdo na
formacdo de nodulos (Tabela 5) e, conseqiientemente, redugdo no fornecimento
de nitrogénio as plantas; assim, o nimero de vagens nestas plantas deficientes
deste elemento foi reduzido, principalmente na presenga de Derosal Plus com

polimero.

TABELA 4. Resultados médios de niimero de vagens por planta de soja
provenientes de sementes submetidas ao tratamento quimico.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

QUIMICO Numero de vagens/planta
S/fung s/pol. 60,5 a
Derosal c¢/pol. 46,6 b
Tegran c/pol. 51,0 ab
Derosal s/pol. 53,4 ab
Tegran s/pol. 51,3 ab

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

5.4 Numero de nédulos por planta
Verifica-se, pelos resultados da Tabela 5, que o nimero de nodulos por

planta foi afetado negativamente pelos tratamentos quimicos. A aplicagdo dos

fungicidas, associados ou ndo a peliculizagdo, causou uma menor média de
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nédulos por planta em relagdo as sementes ndo tratadas, sendo que os
tratamentos quimicos ndo diferiram significativamente entre si. Em muitos casos
tem-se observado que alguns produtos podem ser toxicos as BFN em condi¢des
de campo, mas ndo tém este efeito em ensaio em casa-de-vegetacao (Embrapa,

1986).

TABELA 5. Resultados médios de nimero de nddulos por planta de soja
provenientes de sementes submetidas ao tratamento quimico.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

QUIMICO Numero de nédulos/planta
S/fung s/pol. 1352 a
Derosal c¢/pol. 57,0 b
Tegran c/pol. 80,0 b
Derosal s/pol. 76,3 b
Tegran s/pol. 51,2b

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se, ainda, que o nimero de nodulos foi maior quando as
sementes foram inoculadas com inoculante turfoso, sendo significativamente
diferente das sementes ndo inoculadas e das inoculadas com inoculante liquido,
as quais nao foram diferentes entre si. O inoculante liquido provavelmente ¢
mais sensivel aos efeitos toxicos dos fungicidas aplicados e logo, houve um
menor nimero de nédulos em relacdo as sementes inoculadas com inoculante
turfoso. Em condi¢des de casa-de-vegetagdo, em que as caracteristicas do
ambiente sdo favoraveis a formagdo e desenvolvimento dos nddulos, nao foram
observadas diferengas entre o numero de noédulos em plantas provenientes de
sementes inoculadas com inoculante turfoso ou liquido (Tabela 7, Capitulo 3).
No entanto, em condi¢des de campo, em que muitos fatores interagem e as
caracteristicas edafoclimaticas nem sempre sdo ideais para o estabelecimento da

simbiose entre as plantas de soja e as bactérias fixadoras de nitrogénio, verifica-
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se, significativamente, maior nimero de ndédulos quando aplicado o inoculante

turfoso (Tabela 6).

TABELA 6. Resultados médios de nimero de noddulos por planta de soja
provenientes de sementes inoculadas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

INOCULANTE Numero de nddulos/planta
Sem 60,4 b
Turfoso 110,8 a
Liquido 65,7b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

5.5 Teor de clorofila

O tratamento antecipado das sementes com o fungicida Derosal Plus,
ndo associado a peliculizagdo, ou ndo tratadas quimicamente propiciaram plantas
com maiores valores médios de teor de clorofila em relacdo as sementes tratadas
com Derosal Plus e polimero (Tabela 7). Ja para as sementes tratadas, apds o
periodo de armazenamento ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos fungicidas. Apenas para as sementes submetidas a aplicagdo de
Derosal associado a peliculizagdo houve diferenga entre os tratamentos antes e

apos o armazenamento, sendo este Gltimo com maior teor médio de clorofila.
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TABELA 7. Resultados médios de teor de clorofila (leitura SPAD) em folhas de
plantas de soja provenientes de sementes submetidas ao tratamento
quimico em diferentes épocas. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FUNGICIDAS EPOCAS
Antecipado Na semeadura
S/fung s/pol. 492 a A 475a A
Derosal c¢/pol. 458b B 482 a A
Tegran c/pol. 473 ab A 493 a A
Derosal s/pol. 493 a A 490 a A
Tegran s/pol. 481 ab A 483 a A

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna néo diferem
estatisticamente entre si pelos Testes de F e de Tukey a 5% de probabilidade,
respectivamete.

5.6 Produtividade

As médias de produtividade obtidas no ensaio em campo foram baixas
devido a ocorréncia de ferrugem asiatica (Phakopsora pachirizi).
Provavelmente, devido a ocorréncia desta doenga ndo se observaram diferencas
significativas entre as produtividades das plantas obtidas de sementes inoculadas
ou ndo, independentemente da época de aplicacdo dos produtos quimicos
(Tabela 8).

Em relacdo a época de tratamento das sementes, verifica-se que as
produtividades de plantas provenientes de sementes sem inoculante e tratadas
quimicamente antes do armazenamento foram significativamente maiores,

embora ndo tenham diferido daquelas que receberam o inoculante.
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TABELA 8. Resultados médios de produtividade (kg/ha) de plantas de soja
provenientes de sementes inoculadas e submetidas ao tratamento

quimico antes ou apés seis meses de armazenamento. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

INOCULANTE EPOCAS

Antecipado Na semeadura
Sem 1400 a A 1105aB
Turfoso 1289 a A 1256 a A
Liquido 1179a A 1365a A

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna nio diferem

estatisticamente entre si pelos Testes de F e de Tukey a 5% de probabilidade,
respectivamente.
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6 CONCLUSOES

A inoculacdo de sementes de soja com inoculante turfoso propicia a
formacao de maior nimero de nodulos.
Os fungicidas aplicados, em associagdo ou nao a peliculizagdo, reduzem

o numero de ndédulos formados em condigdes de campo.
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ANEXO D
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TABELA 2D  Porcentagem de incidéncia de fungos em sementes
de soja (lotes 1 a 5), ndo tratados com fungicida e
submetidos ou nao a peliculizagdo, avaliadas apos
seis meses de armazenamento. UFLA, Lavras-MG,
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FIGURA 1A. Variagdo diaria das médias de temperaturas (maxima, média e
minima), em °C, registradas no periodo de junho a novembro do
ano de 2004, na Usina de Beneficiamento de Sementes da UFLA.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

&9



100

~ 90 -
2
T 804
« AN
8 70 Vg i\
@ 60 %o Noe
2 oo
E 50 1 N ,"":’: o
@ 40 .' ;
[+
E 30
= 20 -
£
D 10 A

0

junho julho

agosto  setembro outubro

Periodo (meses)

T
novembro

FIGURA 2A. Variacdo diaria das médias de umidade relativa do ar (maxima,
média e minima), em %, registradas no periodo de junho a
novembro do ano de 2004, na Usina de Beneficiamento de
Sementes da UFLA. UFLA, Lavras, MG, 2005.

ANEXO B

TABELA 1B. Caracterizagdo dos lotes de sementes utilizados no ensaio em
laboratdrio, cultivar AG 6101, por meio dos teste de hipoclorito
de sodio (% de sementes danificadas - SD), teor de dgua em
porcentagem (TA), porcentagem de germinagdo (G), emergéncia
em bandeja e teste de frio, antes dos tratamentos. UFLA, Lavras,

MG, 2005.
LOTES SD TA G EB TF
1 14,90 9,64 79 55 48
2 17,79 8,80 87 69 36
3 16,91 9,59 72 69 47
4 21,36 8,92 75 67 38
5 17,07 9,30 79 55 54
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TABELA 2B. Caracterizagao do lote utilizado nos ensaios de casa-de-vegetacao
e de campo, cultivar Vencedora, por meio dos teste de
germinagdo, hipoclorito de sodio (% de sementes danificadas) e
teor de agua, antes do armazenamento. UFLA, Lavras, MG, 2005

FUNGICIDAS Sementes Teor de agua (%) Germinacio (%)
danificadas (%)

Sem 14,0 9,46 88,5

Derosal Plus - 9,49 90,0

Tegran - 9,42 94,0
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ANEXO C

TABELA 1C. Resultados da analise quimica de amostras (0-20 cm de
profundidade) do solo utilizado nos experimentos de milho.
UFLA, Lavras-MG, 2005 .

Caracteristicas Valores Interpretacio
pH em agua (1:2,5) 6,8 Alto

P (mg/dm’) 15,9 Bom

K (mg/dm?) 153,0 Muito bom
Ca*" (cmol/dm’) 4,2 Muito bom
Mg*" (cmol./dm?) 1,8 Muito bom
A" (cmol/dm?) 0,0 Muito baixo
H + Al (cmol/dm?) 1,2 Baixo
SB (cmol,/dm’) 6,4 Muito bom
t (cmoly/dm’) 6,4 Bom

T (cmol/dm’) 7,6 Médio

m (%) 0,0 Muito baixo
V (%) 84,2 Muito bom
B (mg/dm’) 0,5 Médio
Zn (mg/dm’) 2,3 Alto

Cu (mg/dm?) 6,6 Alto
Mn (mg/dm?) 57,0 Alto

Fe (mg/dm”®) 47,6 Alto

S (mg/dm’) 9,3 Médio
MO (dag/kg) 3.4 Meédio
P-rem (mg/L) 23,7 -

) Analises realizadas nos Laboratorios do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA e
interpretacdo de acordo com Comisséo... (1999). SB: soma de bases, t: CTC efetiva, T:
CTC a pH 7,0, m: indice de satura¢do de aluminio, V: porcentagem de saturagdo por
bases da CTC a pH 7,0, MO: matéria organica ¢ P-rem: fosforo remanescente.
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ANEXO D

TABELA 1D. Porcentagem de incidéncia de fungos em sementes de soja (lotes 1 a 5), ndo tratados com fungicida e
submetidos ou ndo a peliculizagdo, avaliadas antes do armazenamento. UFLA, Lavras-MG, 2005

PATOGENOS POLIMERO
COM SEM
L1 L2 L3 L4 L5 L1 L2 L3 L4 L5
C. truncatum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,00
Fusarium 2,52 22,00 19,52 8,00 12,00 6,00 1552 19,52 19,00 11,52
C. kikuchi 0,00 4,52 5,52 2,00 1,52 0,00 2,00 1,52 4,52 3,52
Phomopsis 21,52 13,00 23,12 18,52 17,00 16,00 15,00 17,00 20,52 18,52
Aspergillus 0,00 1,52 0,00 0,00 0,52 0,00 0,52 0,00 0,00 1,00

Penicillium 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 1,00 3,2 0,56




TABELA 2D. Porcentagem de incidéncia de fungos em sementes de soja (lotes 1 a 5), ndo tratados com fungicida e
submetidos ou ndo a peliculizagdo, avaliadas apds seis meses de armazenamento. UFLA, Lavras-MQG,

2005.
PATOGENOS POLIMERO
COM SEM

L1 L2 L3 L4 L5 L1 L2 L3 L4 L5
C. truncatum 0,00 000 052 000 0,52 0,00 000 152 0,00 1,00
Fusarium 652 300 800 552 652 6,52 452 500 952 9,00
C. kikuchi 1,00 1,00 052 400 0,00 0,52 1,00 552 452 400
Phomopsis 1,00 600 600 700 3,52 3,00 3,52 400 400 552
Aspergillus 1,00 0,00 000 252 0,52 0,52 000 200 400 0,00

Penicillium 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 2,00 0,00
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